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re < 
膨 局 


从 2005 年 全 国正 式 举行 注册 电气 工程 师 执 业 资格 考试 起 ， 到 2018 年 注册 电气 工程 
师 执 业 资 格 考试 已 经 历经 了 13 个 年 头 ， 其 中 供 配 电 专 业 每 年 报考 人 员 接 近 1 万 人 。 
2005 年 至 今 国家 发 布 了 很 多 新 的 规范 ， 相 应 的 设计 手册 也 有 更 新 ， 而 现行 习题 集 知识 
陈旧 ， 绝 大 部 分 内 容 需 要 更 新 ， 广大 参加 考试 人 员 急 需 一 本 反映 最 新 考试 内 容 的 案例 
习题 参考 书 。 

本 书 根据 全 国 勘 察 设计 注册 工程 师 管 理 委员 会 颁布 的 《注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 
大 纲 》 编 写 而 成 ， 内 容 涵 盖 注 册 电 气 工程 师 执 业 资格 专业 考试 〈 供 配 电 专业 ) 的 第 一 天 专 
业 知 识 和 第 二 天 案例 考试 的 重要 及 普通 考点 。 例 题 数 量 达 到 1000 多 ， 获 羡 90% 的 考试 内 容 ， 
案例 解析 按照 注册 考试 中 心 最 新 规范 、 手 册 并 摘录 对 应 考点 的 关键 内 容 ， 案 例 解 析 的 解 题 步 
又 清晰 明确 、 规 整 全 面 ， 并 附 有 知识 点 解析 。 

本 书 编写 内 容 均 参考 住房 和 城乡 建设 部 执业 资格 注册 中 心 与 人 力 资 源 和 社会 保障 部 
人 事 考 试 中 心 规定 的 最 新 规范 和 手册 ， 如 《工业 和 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 、 《照明 
设计 手册 》 第 三 版 等 。 其 中 《工业 和 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 有 很 多 重大 更 新 ， 本 
书 按照 《工业 和 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 、 《照明 设计 手册 》 第 三 版 等 最 新 规范 和 手 
册 对 全 部 案例 题目 做 了 更 新 和 改进 ， 同 时 在 本 书 配 套 视 频 讲解 中 介绍 了 新 旧版 本 解答 过 
程 的 差异 。 

本 书 创新 点 较 多 ， 每 个 章节 开始 都 有 知识 点 导 图 ， 对 考点 进行 了 分 解 细 化 ， 面 面 俱 到 地 
增加 了 对 应 例题 。 对 于 负荷 计算 、 直 流 电 源 系统 、 照 明 等 章节 可 以 作 流 程 化 设计 的 内 容 ， 添 
加 了 解 题 计算 流程 图 ， 结 构 化 地 展示 了 人 解 题 的 步骤 和 必要 条 件 。 每 一 道 例题 都 有 标准 、 详 细 
的 解答 步骤 ， 让 考生 更 加 容易 消化 理解 对 应 考点 。 本 书 采用 互联 网 + 学 习 形式 ， 网 络 短视 频 
与 纸 质 书 结合 学 习 ， 考 生 在 上 下 班 路 途中 、 喝 茶 休 息 时 间 ， 打 开 手 机 即 可 听 到 短视 频 例题 讲 
解 ， 晚 上 回 到 家 可 以 看 课本 持续 巩固 ， 充 分 利用 个 人 的 碎片 化 时 间 。 本 书 共 编 入 1000 多 道 
例题 ， 大 部 分 来 自作 者 的 微 信 公众 号 : 冯 裔 清 注 册 电 气 工程 师 每 日 一 解 ， 微 信 公 众 号 上 也 有 
1000 多 道 例题 可 供 考 友 免 费 学 习 ， 相 关 知 识 点 总 结 来 自作 者 编写 的 《注册 电气 工程 师 考 试 
执业 资格 考试 专业 考试 复习 指南 ( 供 配 电 专业 ) 》。 

注册 电气 工程 师 专 业 考试 是 一 项 极其 复杂 的 考试 项 目 ， 刚 考 过 基础 的 考生 可 能 对 专业 考 
试 不 太 了 解 ， 为 此 ， 本 书 全 面 介绍 了 注册 电气 工程 师 从 基础 考试 合格 到 拿 到 执业 资格 证 书 全 
过 程 中 的 经 验 和 注意 事项 。 内 容 包 含 几 位 考 过 注册 电气 工程 师 的 考 友 介绍 专业 考试 经 验 谈 ， 
考 前 准备 工作 ， 必 备考 试 资料 整理 和 规范 、 标 准 、 手 册 重 点 点 评 ， 如 何 制订 自己 的 备考 计 
划 ， 如 何 结合 本 书 建立 高 效 学 习 方法 ， 应 试 技巧 及 考 前 注意 事项 ， 如 何 查 成 绩 和 获取 资格 证 
书 等 。 

在 2017 年 注册 电气 工程 师 供 配 电 专业 案例 考试 上 、 下 午 65 道 案例 题目 中 ， 本 书 中 的 
考点 覆盖 到 55 道 案例 ， 与 本 书 中 题目 解答 基本 相似 的 有 48 道 案 例 ， 完 全 达到 本 书 最 初 编 
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写 的 目标 。 在 2018 年 的 新 版 中 更 正 了 原版 中 的 错误 ， 增 加 了 2017 年 注册 电气 工程 师 供 配 
电 专 业 案例 题目 ， 增 加 了 建筑 物 防 火 及 架空 线路 题目 等 100 多 道 ， 使 本 书 更 加 完善 和 


全 面 。 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 以 及 受 篇 幅 和 编写 时 间 的 限制 ， 书 中 有 的 遗漏 知识 点 及 错误 会 在 例 


题 视 频 讲 解 中 补充 说 明 ， 同 时 敬 请 业界 专家 和 广大 读者 提出 建议 和 意见 ， 在 改版 时 予以 
修正 。 








编 者 


日 对 
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注册 电气 工程 师 专 业 考 试 乙 路 


0.1 注册 电气 工程 师 专业 考试 经 验 谈 





【经 验 谈 (一 )】 

“冷静 , 沉着, 谦虚， 谨慎 ”， 我 觉得 无 论 对 什么 考试 而 言 ， 这儿 点 都 是 最 重要 的 。 
2012 年 过 的 基础 ，2013 年 过 的 专业 ,我 是 从 4 月 初 开始 备考 的 ， 以 后 基本 上 维持 每 天 都 抽 
时 间 看 一 会 书 。 

第 一 轮 复习 : 看 指导 书 和 做 习题 集 ， 每 周一 章 ， 把 要 考试 的 基本 轮廓 大 致 了 解 ， 大 
范围 的 知识 点 有 个 基本 了 解 ， 不 懂 的 就 和 别人 讨论 ， 也 正好 弥补 一 下 平时 做 设计 用 计算 
软件 和 经 验 的 次 端 。 第 一 轮 复习 不 要 急 着 记忆 ， 要 理解 ， 比 如 短路 电流 计算 的 公式 推导 ， 
短路 电流 含有 的 直流 、 交 流 分 量 ， 以 及 各 自 的 变化 。 第 一 轮 复习 我 是 看 完 一 章 做 完 一 章 
习题 集 ， 习 题 集 粗略 做 一 遍 即 可 ， 不 可 较真 ， 当 然 里 面 也 有 很 多 好 题 ， 能 帮助 你 理解 很 
多 知识 点 。 

第 二 轮 复习 : 重点 就 在 真题 上 了 ， 历 年 真题 是 考生 需要 重视 的 ， 出 题 人 也 很 重视 。 题 库 
再 变 ， 也 是 万 变 不 离 其 宗 ， 真 题 要 每 道 题 每 个 选项 都 搞 懂 ， 搞 清楚 每 个 选项 的 出 处 。 我 是 把 
所 有 真题 都 打印 出 来 ， 自 己 把 完整 的 答案 写 在 旁边 ， 出 处 也 写 在 旁边 ， 例 如 出 自 哪 本 规范 的 
第 X. X.X 条， 以 便 以 后 浏览 真题 的 时 候 知道 这 本 规范 有 讲 到 此 类 知识 。 专 业 知 识 虽 然 有 几 
年 的 真题 是 重复 的 ， 但 是 在 第 二 轮 复 习 的 时 候 还 是 要 把 它 当 成 新 题 来 做 。 进 度 固然 重要 ， 但 
是 复习 的 质量 更 重要 ， 我 不 赞成 跟着 别人 的 进度 复习 ， 自 己 订 下 进度 表 ， 按 照 自己 的 进度 复 
习 即 可 。 在 解答 案例 时 ， 一 定 要 自己 亲手 计算 ， 杂 手写 下 过 程 ， 不 要 以 为 找到 公式 代 人 数值 
就 可 以 ， 自 己 在 演算 的 过 程 中 ， 会 有 些 意 想 不 到 的 收获 ， 这 点 很 重要 。 第 二 轮 复习 基本 上 是 
一 个 星期 解答 一 年 真题 ， 要 想 做 到 每 个 选项 都 彻底 弄 清楚 ， 做 到 这 个 进度 已 属 不 易 。 在 第 二 
轮 复习 做 完 历年 真题 之 后 ， 差 不 多 配 电 手册 、 钢 铁 手 册 、 传 动手 册 上 的 重要 点 都 过 了 一 凯 ， 
在 过 的 时 候 ， 要 认真 看 相关 章节 的 内 容 ， 最 后 要 做 到 配 电 手册 每 一 章 的 大 标题 都 要 记 住 ， 这 
样 才 能 做 到 心中 有 数 ， 考 试 才能 准确 定位 。 

第 三 轮 复习 : 我 把 真题 又 打印 了 一 份 ， 这 次 就 是 快速 地 复习 一 遍 ， 也 是 一 个 总 结 的 过 
程 ， 同 一 个 知识 点 在 不 同年 份 的 侧重 点 不 一 样 ， 例 如 有 一 年 考 到 限制 短路 电流 的 措施 是 在 变 
压 器 回路 装 设 限 流 电 抗 器 ， 有 一 年 考 的 是 降低 工 频 过 电压 是 在 线路 安装 并 联 电抗 器 ， 还 有 减 
少 谐 波 电流 也 是 限 流 电抗 器 ， 这 些 点 都 是 紧 紧 相 扣 的 ， 要 理解 限 流 电抗 器 知识 点 为 什么 可 以 
限制 短路 电流 ， 为 什么 并 联 电 抗 器 能 降低 工 频 过 电压 ， 为 什么 串联 电抗 器 能 减少 谐 波 ， 根 据 
《 配 三 》 上 的 公式 和 文字 可 以 找到 答案 。 举 例 只 是 说 明 应 该 这 样 复 习 ， 当 然 如 果 大 家 有 捷径 
更 好 ， 反 正 我 是 这 样 复习 的 ， 第 三 轮 复习 很 重要 ， 这 是 一 个 巩固 和 加 深 的 过 程 。 在 第 三 轮 复 
习 的 时 候 ， 规 范 和 手册 依然 是 重点 ， 没 必要 抱 着 它们 哺 ， 毕 竟 内 容 太 多 ， 关 键 是 知道 相关 知 
识 点 所 在 的 位 置 ， 开 卷 考 试 并 不 是 要 你 记 住 ， 而 是 把 手册 当成 工具 ， 所 以 我 一 再 强调 对 每 一 
章节 的 大 标题 要 熟悉 ， 做 到 准确 定位 。 比 如 2013 年 的 案例 负荷 计算 考 到 电梯 ， 在 我 印象 中 
讲 到 电梯 的 有 三 个 地 方 ， 第 一 是 《 民 规 》 第 九 章 常 用 设备 电气 装置 提 到 过 电梯 ,第 二 是 
《通用 用 电 设备 配 电 设 计 规 范 》 中 提 到 过 ， 第 三 就 是 《 配 电 设 计 》 的 第 十 二 章 提 到 过 ， 考 试 
的 时 候 跑 不 出 这 三 个 地 方 ， 所 以 此 题 就 做 对 了 。 

第 四 轮 复习 : 基本 上 就 是 查 漏 补 缺 了 ， 历 年 没 考 到 的 但 是 又 认为 很 重要 的 点 ， 比 如 照度 
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里 面 的 倾斜 面 照度 、 低 压 线路 保护 里 的 选择 性 保护 等 ， 这 些 可 能 是 以 后 考试 中 会 涉及 的 。 还 
有 一 个 就 是 对 规范 的 名 称 要 记 住 ， 我 在 第 一 轮 复习 中 做 第 一 天 专业 知识 的 时 候 ， 每 个 选项 的 
出 处 我 都 是 用 规范 和 手册 的 中 文 名 称 来 注 明 的 ， 这 样 以 便 在 以 后 浏览 的 时 候 能 知道 这 本 规范 
讲 到 过 此 类 知识 。QQ 学 习 群 里 的 讨论 很 热烈 ， 基 本 上 每 天 都 进行 到 十 一 二 点 ， 我 认为 有 
用 ， 特 别 是 继 电 保护 的 1/3、2/3 问题 争论 了 很 久 ， 我 一 直 以 为 2/3 是 必 对 无 疑 ， 和 考 友 也 
单独 交流 过 ， 也 吵 过 ， 但 是 我 还 是 坚信 自己 是 对 的 ， 后 来 还 是 经 过 考 友 的 点 拨 才 如 梦 初 醒 ， 
在 考试 中 出 现 了 这 题 ， 室 不 犹 殉 ， 顺 利 拿 下 。 还 有 群 里 在 最 后 阶段 出 的 几 份 真题 (虽然 在 
考试 中 没 出 现 过 ) ， 我 认为 也 很 有 用 ， 都 是 平时 很 少 注意 或 者 真题 中 没 出 现 过 的 ， 但 是 通过 
它 能 更 深入 地 理解 一 些 知识 点 ， 比 如 电动 机 的 调 速 给 的 参数 有 很 多 ， 有 电动 机 的 输入 功率 、 
输出 功率 、 液 力 偶合 器 的 效率 等 ， 通 过 这 题 搞 清楚 了 什么 是 电机 的 额定 功率 ， 是 定子 侧 输 入 
功率 还 是 转子 侧 输出 功率 ,转子 侧 的 输出 功率 和 电机 轴 的 输出 功率 是 否 相 等 ， 液 力 看 合 器 的 
效率 一 般 能 达到 多 少 (上 网 查 资料 ) ， 这 些 知 识 点 虽然 2013 年 没 考 过 ,但 是 起 码 拓展 了 自 
己 的 专业 知识 。 在 群 里 讨论 一 定 要 秉持 脚踏实地 、 谦 虚 间 慎 的 态度 ， 因 为 你 的 一 句 话 也 许 就 
影响 了 别人 对 相关 知识 的 理解 。 

最 后 就 是 考试 的 临场 处 置 了 ，2013 年 的 考试 题目 第 一 天 简单 ， 我 知道 是 来 自 真题 ,但 
是 还 是 翻 规范 (平时 没 记 专 业 知 识 真 题 )， 做 完 大 概 只 用 一 个 半 小 时 ， 之 后 就 是 涂 答题 卡 
了 ， 这 个 很 重要 ， 一 定 要 按照 答题 卡 上 的 题目 顺序 涂写 ， 要 不 然 功 亏 一 筑 就 不 值得 了 。 第 二 
天 的 考试 案例 题目 有 些 难 ， 对 第 一 感觉 就 有 些 麻烦 的 题 ， 果 断 放弃 ,不必 有 纠缠， 不必 影响 心 
态 , 但 是 你 认为 可 以 下 手 的 题 ， 过 程 一 定 要 整洁 ， 不 要 出 现 手册 简写 ， 配 电 手 册 要 写成 
《工业 与 民用 配 电 手 册 》 第 三 版 P200 页 式 XXX， 写 得 完整 阅卷 人 认为 你 是 在 尊重 他 ， 自 然 
也 就 少 了 些 刁 难 。 第 二 天 的 考试 总 的 原则 就 是 保证 60 分 ， 不 要 为 了 考 高 分 ， 分 数 再 高 ， 证 
书 也 是 和 60 分 一 样 的 ， 不 会 出 现 高 分 通过 等 字眼 。 

以 上 就 是 自己 的 一 些 总 结 ， 考 完 之 后 对 完 第 一 版 答案 就 觉得 能 过 ， 就 再 也 没有 关注 考试 
了 ， 很 多 东西 都 忘记 了 ， 只 记得 自己 一 直 在 坚持 看 书 和 注释 ， 笔 芯 就 用 了 10 根 ， 辛 兰 付 出 
换 来 了 好 的 结果 ， 我 认为 值得 。 预 祝 继续 奋战 的 考 友 百 尺 笔 涉 、 更 进一步 ， 取 得 好 的 成 绩 。 

【经 验 谈 (二 )】 

首先 声明 我 是 真题 党 ， 但 这 并 不 意味 着 真题 应 对 考试 绰绰有余 。 考 完 试 了 ， 我 也 后 悔 自 
己 以 真题 为 中 心 的 复习 思路 ， 因 为 今年 考试 的 题 型 变化 实在 很 大 。 复 习 过 程 我 觉得 应 该 有 模 
块 化 的 思想 。 考 试 其 实 涉及 几 个 不 同 的 方向 ， 其 中 的 有 些 方向 是 相对 独立 的 ， 比 如 照明 、 弱 
电 、 电 气 传动 等 。 模 块 化 复习 的 好 处 很 明确 ， 有 时 候 掌握 了 一 本 规范 ，10 分 就 到 手 ， 也 就 
是 及 格 成 绩 的 176 就 到 手 了 ， 典 型 的 就 是 直流 电源 部 分 ， 一 本 DLAT 5044 一 2014 就 足够 ; 再 
比如 照明 部 分 ， 只 要 掌握 《照明 设计 手册 》 和 GB 50034 一 2013 就 可 以 了 ， 而 且 《 照 明 设计 
手册 》 别 看 它 很 厚 ， 和 计算 相关 的 内 容 是 有 限 的 。 这 样 ， 在 复习 的 过 程 中 ， 就 可 以 慢 慢 增 
加 自信 。 复 习 的 过 程 就 是 从 基础 20 分 到 60 分 的 过 程 ， 照 着 这 个 思路 ， 累 积 到 及 格 水 平 就 是 
我 们 的 奋斗 目标 。 复 习 需 要 准备 的 资料 主要 是 : 指导 书 + 习 题 集 、 规 范 、 手 册 、 真 题 和 规范 
汇编 。 规 范 汇编 我 觉得 还 是 很 有 用 处 的 ， 特 别 是 对 于 第 一 天 知识 题 ， 考 场 上 我 也 看 到 一 些 考 
友 是 用 的 单行 本 ， 考 试 过 程 中 不 停 地 换 书 、 看 目录 、 找 内 容 ， 显 然 这 样 的 过 程 比较 浪费 时 
间 。 如 果 以 后 知识 题 换 新 的 题库 ， 我 觉得 用 单行 本 的 朋友 们 时 间 上 会 更 紧张 。 

复习 过 程 中 需要 有 目标 ， 这 点 很 重要 。 定 好 计划 ， 计 划 要 完整 ， 比 如 是 复习 规范 ， 还 是 


























































































































看 手册 ， 还 是 做 真题 ， 如 果 是 做 真题 的 话 ， 是 做 哪 一 年 的 。 供 配 电 考 试 涉及 的 内 容 很 多 ， 制 
定好 计划 之 后 ， 就 会 发 现 自己 的 时 间 很 紧张 ， 比 如 做 一 份 案例 真题 需要 3 个 小 时 ， 好 多 年 案 
例 加 起 来 ， 完 成 一 轮 就 得 好 多 天 。 再 比如 看 一 本 手册 ， 也 是 要 好 多 天 的 ， 这 些 我 们 如 果 事 先 
合理 规划 一 下 ,就 能 够 保证 复习 全 面 ， 也 能 保证 有 条 不 亲 。 其 实 这 种 考试 ， 除 极 少数 天 才 之 
外 ， 大 家 都 是 靠 时 间 磨 出 来 的 成 绩 。 开 始 复 习 的 时 间 要 尽量 早 ， 这 样 的 话 一 旦 发 现 问 题 还 有 
一 个 消化 和 理解 的 过 程 。 可 以 把 战线 拉 长 ， 把 复习 强度 适度 降低 ， 坚 持 到 底 。 关 于 视频 
(网 上 也 有 ) ， 我 觉得 有 必要 看 ， 帮 有 我们 梳理 知识 点 ， 是 看 书 之 外 一 个 很 好 的 补充 。 

再 提 一 下 各 个 知识 点 复习 的 策略 。 同 一 部 分 内 容 ， 比 如 照明 ， 手 册 上 有 ， 规 范 上 有 ， 指 
导 书 上 也 有 ， 但 是 指导 书 上 的 内 容 取 自 规范 和 手册 ， 而 且 指 导 书 不 能 作为 案例 解答 的 依据 ， 
所 以 复习 过 程 中 ， 还 是 应 该 以 规范 > 手册 > 指导 书 的 原则 进行 : 中 规范 可 以 解决 的 ， 手 册 和 
指导 书 讲解 不 清楚 、 不 详细 的 ， 比 如 直流 系统 ， 就 以 规范 为 准 。@ 规 范 可 以 解决 ， 手 册 也 可 
以 解决 的 ， 应 该 以 规范 为 准 ， 主 要 是 因为 规范 更 新 比 手册 更 快 ， 有 些 手 册 应 该 是 很 多 年 前 编 
写 的 ， 比 好 多 规范 都 早 ， 如 果 碰 到 两 者 都 可 引用 的 案例 ， 显 然 选择 规范 更 靠 谱 。 虽 然 我 们 不 
确定 哪些 题目 两 者 都 可 引用 ,但 是 平时 掌握 这 个 原则 ， 应 该 对 考试 还 是 有 帮助 的 ， 典 型 的 比 
如 DLAT 5222 一 2005、GB 50217 一 2007 等 。(3) 只 有 手册 可 以 解决 的 ， 就 以 手册 为 准 ， 比 如 负 
荷 计算 、 短 路 电流 计算 等 。 

关于 考试 ， 坐 到 考场 上 都 会 紧张 ， 紧 张 很 正常 ， 告 诉 自己 心情 平静 了 ， 你 就 比 别人 多 了 
一 份 胜 算 ， 尽 快 让 自己 平静 下 来 。 考 试 过 程 中 ， 做 好 面 对 各 种 题目 的 准备 (这 么 说 ， 是 因 
为 2013 年 的 题目 一 看 确实 有 点 避 住 ) ， 因 为 我 们 不 确定 以 后 会 不 会 又 是 很 新 的 题 型 。 拿 到 试 
卷 先 浏览 一 遍 ， 基 本 区 分 出 题目 的 难度 ， 考 试 的 时 候 采 取 轮 番 做 题 的 战术 ， 第 一 遍 ， 挑 最 容 
易 的， 第 二 遍 ， 挑 花 点 时 间 可 以 解决 的 ， 剩 下 的 时 间 就 去 做 那些 有 挑战 性 的 。 千 万 不 要 被 某 
一 个 题目 卡 住 或 者 和 某 一 个 题目 较劲 ， 你 去 较劲 可 能 真是 中 了 命题 者 的 圈套 ， 因 为 同一 组 案 
例 里 面 会 设 个 别 有 区 分 度 的 题目 。 做 题目 一 定 要 保证 准确 率 ， 你 觉得 难 的 题目 ， 别 人 也 好 不 
到 哪里 去 ， 那 要 超越 别人 ， 要 及 格 ， 必 须 得 到 该 得 的 分 数 ， 否 则 难题 不 会 ， 简 单 的 题目 做 
错 ， 怎 么 及 格 呢 ? 下 午 的 考试 可 以 自选 题 ， 更 灵活 ， 我 考试 的 时 候 还 是 分 好 几 轮 做 题 ， 一 直 
到 考试 结束 或 者 做 满 25 道 题目 。 下 午 的 考试 怎么 选 题 合适 ? 每 个 人 的 思路 都 不 一 样 ， 我 是 
按照 知识 点 来 ， 先 做 直流 系统 ， 没 想到 2013 年 的 直流 题 型 变化 很 大 ， 看 了 一 遍 ， 好 像 只 会 
做 一 题 ， 心 理 压力 有 点 大 (这 个 时 候 就 需要 调节 下 自己 的 心理 ); 后 面 再 做 电气 传动 的 题 
目 ， 有 几 个 比较 容易 ， 也 有 计算 很 复杂 的 ， 我 做 了 3~4 题 ， 具 体 记 不 清 了 ， 剩 下 那 题 我 果 
断 放 弃 ， 现 在 想来 也 是 正确 的 ; 然后 是 照明 ， 也 做 了 3~4 题 的 样子 ， 再 后 来 是 防 雷 的 题目 ; 
最 后 是 弱电 。 然 后 开始 第 二 轮 。 这 是 我 的 做 题 方 法 和 选 题 顺序 ， 各 人 根据 自己 的 习惯 制定 自 
己 的 方法 。 

再 提 一 点 ， 供 配 电 和 发 输电 的 考点 有 重复 的 部 分 ， 现 在 供 配 电 的 题目 又 很 新 ， 考 友 们 可 
以 参考 下 发 输 变 电 历 年 真题 中 的 防 雷 、 接 地 、 直 流 系统 部 分 ， 说 不 定 能 在 以 后 的 考试 中 碰 到 
一 些 类 似 于 发 输 变 电 里 面 的 案例 。 最 后 想起 老师 的 总 结 : 只 要 会 50% 的 题目 ，65 道 考题 的 
50% 的 分 数 ， 考 试 稳 过 。 针 对 案例 考试 中 的 下 午 考试 ， 考 虑 到 案例 中 有 些 内 容 ， 每 个 人 擅长 
的 地 方 不 一 样 ， 但 总 有 几 个 部 分 ， 比 如 电能 质量 、 照 明 可 能 会 80% 的 题目 ， 那 其 他 部 分 再 
会 40% 的 题目 说 不 定 就 能 得 60 分 了 (恰好 每 组 案例 里 都 有 2~3 道 的 基本 题 ) 。 用 这 段 做 总 
结 ， 是 激励 我 们 自己 。 































































































0.2 考 前 准备 以 及 必 备 资料 


【 专业 考试 使 用 的 规范 、 标 准 、 手 册 】 

2018 年 考试 涉及 规范 和 手册 清单 如 下 : 

(1) 规程 、 规 范 

1) 《绝缘 配合 第 1 部 分 定义 、 原 则 和 规则 》 GB 311. 1 一 2012。 

2) 《户外 严酷 条 件 下 的 电气 设施 第 1 部 分 : 范围 和 定义 》GBZT 9089. 1 一 2008。 

3)《 户 外 严酷 条 件 下 的 电气 设施 第 2 部分: 一般 防 护 要 求 》GBZT 9089. 2 一 2008。 

4) 《防止 静电 事故 通用 导 则 》 GB 12158 一 2006。 

5)《 电 能 质量 供电 电压 偏差 》GB/T 12325 一 2008。 

6) 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 

7)《 用 电 安 全 导 则 》GB/T 13869 一 2008。 

8) 《电流 通过 人 体 的 效应 ”第 1 部 分 : 通用 部 分 》GB/T 13870. 1 一 2008。 

9)《 电 流通 过 人 体 的 效应 ”第 2 部 分 ， 特殊 情况 》GB/AT 13870. 2 一 2016。 

10) 《系统 接地 的 型 式 及 安全 技术 要 求 》GB 14050 一 2008。 

11) 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GB/T 14549 一 1993。 

12) 《电能 质量 三 相 电 压 不 平衡 》GB/T 15543 一 2008。 

13) 《建筑 物 电 气 装置 ”第 4-42 部 分 : 安全 防护 ”热效应 保护 》 GB 16895. 2 一 2005。 

14) 《建筑 物 电 气 装 置 ”第 5-54 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 ”接地 配置 、 保 护 导体 
和 保护 联结 导体 》GB 16895. 3 一 2004。 

15) 《建筑 物 电气 装置 第 5 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 ”第 53 章 : 开关 设备 和 控 
制 设备 》 GB 16895. 4 一 1997。 

16) 《低压 电气 装置 ”第 4-43 部 分 : 安全 防护 ”过 电流 保护 》 GB 16895. 5 一 2012。 

17)《 低 压 电气 装置 ”第 5-52 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 ”布线 系统 》GB 
16895. 6 一 2014。 

18) 《低压 电气 装置 ”第 7-706 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 ” 活 动 受 限制 的 可 导电 场 
所 》GB 16895. 8 一 2010。 

19) 《建筑 物 电气 装置 第 7 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 ” 第 707 节 : 数据 处 理 设备 
用 电气 装置 的 接地 要 求 》GB/T 16895. 9 一 2000。 

20) 《低压 电气 装置 ”第 4-44 部 分 : 安全 防护 ”电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GB/T 16895. 10 一 2010 。 

21) 《低压 电气 装置 ”第 4-41 部 分 : 安全 防护 ”电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011。 

22) 《电击 防护 装置 和 设备 的 通用 部 分 》 GBZT 17045 一 2008。 

23) 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014。 

24) 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013。 

25)《 人 民 防 空地 下 室 设 计 规范 》 GB 50038 一 2005。 

26)《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009。 

27) 《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 












































28) 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 

29) 《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011。 

30) 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 

31) 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014。 

32) 《35~110 kV 变 电 所 设计 规范 》 GB 50059 一 2011。 

33) 《3~110kV 高 压 配 电 装置 》GB 50060 一 2008。 

34) 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GB/T 50062 一 2008。 
35) 《电力 装置 的 电气 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GBZT 50063 一 2017。 
36) 《交流 电气 装置 的 过 电压 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014。 
37) 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 2011。 

38) 《汽车 库 、 修 车 库 、 停 车 场 设 计 防 火 规范 》GB 50067 一 2014。 
39)《 人 民 防 空 工程 设计 防火 规范 》 GB 50098 一 2009。 

40) 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

41) 《石油 化 工 企业 设计 防火 规范 》 GB 50160 一 2008。 

42) 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008。 

43) 《有线 电 视 系统 工程 技术 规范 》GB 50200 一 1994。 

44) 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

45) 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2017。 

46) 《火力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》GB 50229 一 2006。 
47) 《电力 设施 抗震 设计 规范 》GB 50260 一 2013 。 

48) 《城市 电力 规划 规范 》GBZT 50293 一 2014。 

49) 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 

50) 《智能 建筑 设计 标准 》GB/T 50314 一 2015。 

5S1) 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010。 
52) 《工业 电视 系统 工程 设计 规范 》GB 50115 一 2009。 

53)《 建 筑 物 电 子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》GB 50343 一 2012。 
54) 《安全 防范 工程 设计 规范 》GB 50348 一 2004。 

55) 《厅堂 扩 声 系统 设计 规范 》GB 50371 一 2006。 

56) 《人 侵 报警 系统 工程 设计 规范 》 GB 50394 一 2007。 

57) 《视频 安防 监控 系统 工程 设计 》GB 50395 一 2007。 

58)《 出 入 口 控制 系统 工程 设计 规范 》GB 50396 一 2007。 

59) 《视频 显示 系统 工程 技术 规范 》GB 50464 一 2008。 

60) 《红外 线 同 声 传译 系统 工程 技术 规范 》GB 50524 一 2010。 
61) 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010。 

62) 《会 议 电 视 会 场 系统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010。 

63) 《电子 会 议 系统 工程 设计 规范 》GB 50799 一 2012。 

64) 《工程 建设 标准 强制 性 条 文 》( 电 力 工程 部 分 ) 。 

65) 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/T 5044 一 2014。 
66) 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005。 


























67) 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

68) 《住宅 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 242 一 2011。 

69) 《民用 闭路 电视 系统 工程 技术 规范 》 GB 50198 一 2011。 

注 : 以 上 所 有 规程 、 规 范 以 考试 年 度 1 月 1 日 以 前 实施 的 最 新 版 本 为 准 。 

(2) 设计 手册 

1) 西北 电力 设计 院 编 ,《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) ， 中 国电 力 出 版 社 ， 
1989 年 12 月 。 

2) 西北 电力 设计 院 编 ,《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) ， 水 利 电 力 出 版 社 ， 
1991 年 8 月 。 

3) 中 国航 空 工业 规划 设计 研究 院 等 编 , 《工业 和 民用 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 ， 中 国电 
力 出 版 社 ，2016 年 12 月 。 

4) 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 编 委 会 编 , 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》， 冶 金工 业 出 版 社 ， 
1996 年 1 月 。 

5) 北京 照明 学 会 照明 设计 专业 委员 会 编 , 《照明 设计 手册 》 第 三 版 ， 中 国电 力 出 版 社 ， 
2016 年 12 月 。 

6) 机 械 电子 工业 部 天 津 电气 传动 设计 研究 所 编著 , 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 
版 ， 机 械 工业 出 版 社 ，2011 年 5 月 。 

7) 东北 电力 设计 院 编 ,《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 ， 中 国电 力 出 版 社 ， 
2003 年 。 

(3) 说 明 

考试 所 涉及 规范 和 和 手册， 以 考试 当年 住房 和 城乡 建设 部 执业 资格 注册 中 心 (www.pqrc. 
org.cn) 和 中 国人 事 考 试 网 (www. cpta. com. cn) 发布 的 考 务 文件 为 准 ， 一 般 会 增 减 几 本 
规范 。 当 考试 所 用 到 的 设计 手册 的 内 容 与 规程 、 规 范 不 一 致 时 ， 以 规程 、 规 范 为 准 。《 数 
据 中 心 设计 规范 》 GB 50174 一 2017 的 实施 日 期 2018 年 1 月 1 日 ， 故 考试 时 依然 使 用 旧 
和 














ne 约 占 考试 内 容 的 90% 以 上 ; 非 加 粗 的 规 
范 ， 约 占 考 试 内容 10% 以 下 ， 请 考生 合理 安排 学 习 时 间 。 

2)《 电 力 工 程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) : 电力 设计 最 重要 的 手册 之 一 ， 供 配 电 
考试 中 高 压 部 分 重要 考试 依据 。 

3) 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) : 电力 设计 最 重要 的 手册 之 一 ， 供 配 电 
考试 中 涉及 极 少 内 容 。 

4) 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》: 供 配 电 考 试 中 电气 传动 主要 依据 ， 其 主要 内 容 为 电 技术 
节能 、 电 动机 选择 与 容量 校 验 、 交 流 电 动机 调 速 系数 、 唱 闸 管 变 流 器 及 直流 电机 调 速 、 可 编 
程序 控制 器 (PC) 及 其 应 用 。 

5) 《工业 和 民用 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 : 2016 年 12 月 出 版 ， 内 容 主要 有 以 下 大 幅 扩充 
和 更 新 ， 从 第 三 版 的 35kV 及 以 下 扩大 到 110 kV 及 以 下 ; 全 面 贯彻 最 新 标准 、 规 范 ， 跟 踪 
IEC 的 最 新 动态 按 最 新 版 本 更 新 (引用 的 少数 IEC 标准 未 转化 为 国际 标准 ) ; 改进 计算 方法 
和 表达 方式 ; 从 单行 本 改 为 上 下 册 。 
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6) 《照明 设计 手册 》 第 三 版 : 供 配 电 考 试 中 照明 的 主要 依据 ， 内 容 主 要 有 以 下 大 幅 扩 
充 和 更 新 ， 随 《 建 筑 照明 设计 标准 》CB 50034 一 2013 及 最 新 CIE 等 国际 标准 进行 内 容 更 新 ， 
增加 了 一 些 场景 照明 设计 章节 ， 增 加 了 导 光 管 采光 照度 计算 和 LED 灯 设 计 的 内 容 。 

7) 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 ; 供 配 电 考试 中 电气 传动 的 主要 依据 ， 其 主要 
内 容 为 电气 传动 方案 及 电动 机 选择 、 直 流传 动 系统 、 交 流 调 速 传动 系统 和 基础 自动 化 等 。 配 
合 《 钢 铁 企业 电力 设计 手册 》 构成 供 配 电 考 试 中 电气 传动 知识 体系 。 

8) 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 : 供 配 电 考 试 中 送 电线 路 的 主要 依据 ， 
其 主要 内 容 为 电气 部 分 、 电 线 力 学 计算 等 。 配 合 《66KkV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 
50061 一 2010 构成 供 配 电 考试 中 送 电线 路 知识 体系 。 

【专业 考试 报名 要 求 和 考试 时 间 】 

注册 电气 工程 师 考 试 实行 网 上 报名 、 现 场 资 格 审查 、 现 场 或 网 上 缴费 的 方式 ， 符 合 报考 
条 件 的 人 员 需 在 规定 时 间 内 在 指定 网 站 填写 并 提交 报名 信息 ， 上 传 照 片 ， 并 按 有 关 规 定 进 行 
资格 审查 ， 确 认 符 合 报考 条 件 后 ， 在 规定 时 间 内 支付 考试 费用 [报名 具体 安排 详 见 各 省 
(区 、 市 ) 有 关 文 件 ] 。 

注册 电气 工程 师 考 试 实行 网 上 报名 时 间 ， 一 般 在 每 年 的 6 月 左右 ， 考 试 时 间 一 般 在 每 年 
的 9 月 。 网 上 报名 在 中 国人 事 考 试 网 (www. cpta. com. cn) 。 


0.3 备考 计划 及 实施 过 程 


【第 一 阶段 一 一 入 门 ]】 

入 门 阶段 主要 任务 : 

以 《工业 和 民用 配 电 设计 手册 》 第 四 版 为 核心 ， 结 合 重要 的 手册 和 规范 ， 快 速 阅读 第 
一 遍 ， 对 考试 内 容 有 个 全 面 的 理解 ， 篇 幅 性 描述 的 做 标记 后 跳 过 ， 但 是 一 定 要 快 。 本 书 典 型 
考点 详解 的 内 容 全 面 ， 例 题 丰 富 ， 看 的 过 程 会 比较 缓慢 ， 需 要 对 照 着 手册 和 规范 ， 即 翻 到 手 
册 和 规范 的 相应 位 置 阅读 ， 同 时 要 在 书目 上 做 好 日 常 标 注 的 依据 和 关键 词 、 索 引 标签 ， 这 是 
一 个 熟悉 手册 和 规范 的 过 程 。 本 书 针对 手册 和 规范 条 文 给 出 了 经 典 例题 ， 有 一 些 是 以 往 的 真 
题 ， 刚 开始 学 习 会 有 难度 ， 不 要 强迫 自己 去 解 题 ， 而 是 去 理解 每 道 题目 的 解答 过 程 。 

注意 事项 : 

1) 备考 过 程 中 的 关键 是 学 习 的 持久 性 。 如 果 发 生 因 工作 或 家 庭 的 原因 导致 学 习 长 期 售 
清 ， 后 面 高 效 学 习 很 难 持续 下 去 ， 建 议 至 少 每 天 都 要 抽出 一 定 的 时 间 进 行 碎片 化 学 习 。 学 习 
时 ， 尤 其 是 自学 时 ， 要 做 到 用 心 学 习 ， 对 接触 到 的 知识 点 ， 要 充分 地 投入 进去 ,深入 学 习 + 
多 思考 + 耐心 的 总 结 ， 最 后 把 结论 保存 下 来 ， 手 写 或 打印 粘贴 到 相关 考试 书籍 的 位 置 。 

2) 购买 考试 相关 手册 和 规范 。 需 要 根据 本 年 度 考 务 文件 出 来 之 后 ， 购 买 正 版 手册 和 规 
范 ， 同 时 对 照 考 务 文件 增 减 变 化 的 手册 或 规范 。 

3) 辅导 培训 班 具备 监督 复习 、 梳 理 思路 、 答 疑 解 惑 功能 ， 参 不 参加 辅导 培训 班 请 根据 
个 人 实际 情况 ， 比 如 钱 、 时 间 、 精 力 、 决 心 等 因素 考虑 。 参 加 辅导 培训 班 可 以 帮助 梳理 考 
点 ,详细 讲解 对 应 知识 点 ， 可 少 走 一 些 弯 路 ， 节 约 时 间 。 

4) 注册 电气 工程 师 学 习 社 群 ， 最 常见 的 有 微 信 公 众 号 、QQ 学 习 群 ， 建 议 加 入 各 种 视 
频 公 开课 。 里 面 会 共享 很 多 免费 的 学 习 资 料 ， 有 注册 电气 工程 师 大 咖 为 你 免费 答疑 。 推 荐 有 
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冯 赎 清 注 电 供 配 电 QQ 群 315789184; 供 配 电 实用 技术 QQ 群 521678558; 老 马 识 途 QQ 群 
331502231; 供 配 电 之 家 QQ 群 261089727; 供 配 电 专业 考试 QQ 群 424457409 等 。 

5) 制订 一 个 符合 自己 的 备考 计划 。 需 要 根据 自己 的 实际 情况 来 确定 ， 对 应 相关 专业 的 
考生 学 习 起 来 会 更 加 吃力 ， 安 排 的 学 习 时 间 要 多 一 些 。 制 订 备考 计划 时 一 定 要 遵循 一 个 原 
则 :“ 剩 余 的 备考 时 间 = 截 止 到 考试 的 余下 的 时 间 减 去 备用 的 一 个 月 "” 。 如 果 是 参加 了 辅导 
班 ， 根 据 辅 导 班 的 培训 计划 ， 调 整 自己 的 备考 计划 。 

【第 二 阶段 一 一 提高 与 强化 】 

提高 与 强化 阶段 主要 任务 : 

提高 阶段 一 一 结合 历年 真题 ， 通 过 做 真题 ， 进 一 步 熟悉 以 《工业 和 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 为 核心 的 手册 和 规范 ， 在 经 过 第 一 阶段 的 铺垫 之 后 做 第 二 遍 真 题 以 便 熟 悉 和 和 掌 
握 。 注 意 对 往年 的 热门 考点 和 普通 考点 、 容 易 错 的 概念 点 ， 逐 步 整 理 索 引 ， 为 后 期 强化 和 冲 
刺 阶 段 做 出 扎实 的 准备 。 在 这 个 环节 ， 对 热门 考点 和 普通 考点 的 内 容 一 定 要 学 习 透 彻 ， 对 从 
未 涉及 过 的 冷门 考点 内 容 ， 也 要 进行 理解 与 分 析 。 

强化 阶段 一 一 经 过 提高 阶段 的 学 习 ， 注 册 电 气 工 程 师 考试 大 纲 涉 及 的 热门 考点 和 普通 考 
点 已 经 熟悉 理解 ， 相 应 的 真题 已 熟练 掌握 。 强 化 阶段 的 目的 就 是 熟练 运用 ， 提 高 解 题 速度 ， 
比如 按照 模拟 考试 环境 去 解答 近 3 年 的 真题 ， 解 答 完 毕 对 照 答案 估计 解 题 正确 率 ， 分析 解 题 
中 对 考点 的 理解 与 掌握 情况 。 这 一 阶段 题 海 战术 很 重要 ， 可 以 反复 强化 自己 的 做 题 技 巧 和 
速度 ! 

注意 事项 : 

1) 对 冷门 考点 的 分 析 一 一 关于 考试 有 一 种 说 法 就 是 “真题 党 ”"， 即 “ 搞 懂 所 有 真题 ” 
然后 上 考场 一 定 能 考 及 格 ， 这 种 情况 就 是 热门 考点 和 普通 考点 轮流 反复 地 考 ， 在 2013 以 前 
的 考试 中 经 常 出 现 ， 随 着 近 几 年 考试 题库 不 断 更 新 , “真题 党 ”学 习 效 果 变 得 很 差 ! 所 以 在 
强化 阶段 还 要 发 掘 更 多 的 冷门 考点 ， 特 别 是 2017 年 案例 考试 上 午 考试 中 超出 考试 大 纲 可 能 
考 到 的 内 容 变 得 更 多 ， 本 书 中 有 大 约 20% 的 例题 属于 新 挖掘 冷门 考点 ， 在 2017 年 案例 考试 
下 午 考试 中 与 本 书 相似 题目 达到 30 道 之 多 。 由 于 篇 幅 有 限 本 书 不 能 列举 太 多 例题 ， 考 生 可 
根据 这 种 学 习 方 法 自我 补充 对 冷门 考点 的 分 析 。 

2) 避免 考题 陷阱 一 一 对 必须 擎 握 的 公式 和 重点 内 容 做 一 次 全 面 梳理 。 要 把 公式 中 的 每 
个 参数 弄 清 楚 ， 把 公式 应 避 开 的 陷阱 写 到 考试 书目 上 。 所 谓 的 陷阱 ， 如 只 看 到 了 甲 规范 
(手册 ) 中 的 公式 ， 公 式 中 的 参数 需要 关联 到 乙 规范 (手册 ) 中 的 内 容 ; 如 多 个 规范 手册 对 
应 条 文 或 公式 重复 而 且 不 同 ， 要 整理 出 来 什么 情况 下 使 用 什么 规范 手册 的 对 应 条 文 或 公式 ， 
哪些 条 文 或 公式 已 经 是 过 时 废止 的 。 学 会 看 规范 的 条 文 说 明 ， 条 文 说 明 中 给 出 对 应 的 条 文 发 
展 与 继承 ， 或 者 从 哪个 规范 或 报告 中 引用 ， 条 文 说 明 也 是 冷门 考点 经 常 出 现 的 地 方 ! 

【第 三 阶段 一 一 冲刺 】 

冲击 阶段 主要 任务 : 

冲刺 阶段 一 一 距 考 试 时间 约 一 个 月 ， 需 要 做 到 按照 真实 考试 场景 做 历年 真题 正确 率 达 到 
90% 以 上 ， 容 易 出 错 的 地 方 要 反复 练习 。 本 阶段 需要 做 的 是 重复 再 重复 ,反复 强调 考点 熟练 
应 用 ,各 科 的 知识 点 和 易 错 的 地 方 要 强化 练习 。 不宜 再 花费 大 量 精力 和 时 间 学 习 很 多 难点 内 
容 ， 建 议 根据 个 人 的 学 习 情 况 ， 查 漏 补缺 ， 修 补 自 己 的 知识 体系 ， 多 交流 、 多 沟通 、 勤 学 、 
多 问 、 多 练 、 多 思考 、 多 讨论 ， 只 要 目标 坚定 ,功夫 深 , 方法 正确 ， 一定 能 成 功 ! 考 前 的 心 
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态 非常 关键 ， 有 时 甚至 起 到 了 决定 性 的 作用 ， 所 以 一 定 要 有 信心 ， 建 立 自 信 ， 从 战略 上 蓝 视 
考试 ， 战 术 上 重视 考题 。 

注意 事项 : 

1) 书本 的 索引 + 标签 的 应 用 。 在 经 过 对 手册 、 规 范 充分 的 熟悉 之 后 ， 已 经 做 了 很 多 标 
签 、 索 引 和 总 结 ， 但 是 不 够 整齐 ， 这 些 标 签 平时 在 用 ， 考 试 也 要 用 。 而 且 考 试 之 前 ， 要 对 标 
签 做 更 新 、 修 改 、 添 加 、 删 除 、 重 新 排序 之 类 的 工作 。 考 试 时 候 结合 标签 、 索 引 去 查找 相关 
知识 点 ， 事 倍 功 半 。 这 个 工作 ， 建 议 在 考 前 一 个 月 左右 进行 ， 注 意 书 本 侧面 的 标签 粘贴 成 阶 
梯 状 ， 方 便 查找 。 这 样 一 来 ， 在 备考 中 ， 一 定 是 利器 。 

2) 押 题 及 把 握 命 题 方向 : 首先 ， 要 明确 心态 ， 备 考 的 时 候 不 能 以 押 题 为 主导 来 复习 ， 
注册 电气 专业 考试 已 经 越 来 越 趋向 于 全 面 、 多 角度 的 考核 ， 往 年 的 重点 可 能 不 考 ， 往 年 的 冷 
门 可 能 大 篇 幅 出 题 。 所 谓 的 押 题 ， 仅 意 在 全 面 备考 之 后 ， 做 强化 、 冲 刺 之 时 的 选择 性 提高 ， 
不 能 作为 备考 依据 和 计划 内 容 ! 盲目 追求 押 题 ， 实 为 投机 取 巧 ， 极 容易 弄巧成拙 ， 切 记 ! 从 
2016 年 、2017 年 考试 类 型 及 备考 材料 、 实 事 等 方面 来 看 ， 以 下 考点 会 是 2018 年 比较 重要 的 
考点 ， 在 通 篇 学 习 之 后 ， 可 以 适当 加 大 力度 ， 或 可 提高 分 数 : 中 发 输 变 电 专业 的 架空 线路 设 
计 计 算 、 高 压 电 器 选择 、 直 流 系统 、 配 电 设计 图 审查 等 跨 界 题 目 ; @ 火 灾 报 警 系统 、 建 筑 设 
备 监控 系统 、 会 议 电 视 会 场 及 视频 显示 系统 等 第 15 章 中 图 形 示 例 的 题目 ，@) 涉 及 “安全 ” 
概念 的 各 种 可 能 的 考点 ， 尤 其 留意 RCD、 安 全 电压 、 火 灾 、 静 电 、 安 全 距离 、 绝 缘 等 。 

3) 模拟 题 训练 ， 考 前 一 个 月 ， 很 多 注册 电气 工程 师 学 习 社 群 中 发 布 一 些 模拟 题 (参加 
辅导 班会 有 很 多 ) ， 可 以 按照 真实 考场 环境 模拟 一 下 考试 ， 试 试 考试 感觉 ， 查 看 分 数 ， 对 一 
些 知识 点 查 漏 补缺 。 

4) 常见 专业 考试 的 题目 风格 : 第 一 种 一 一 冷门 和 普通 考点 ,需要 从 考试 书目 中 找到 条 
文 或 公式 ， 代 入 对 应 参数 即 可 得 到 答案 。 第 二 种 一 一 热门 和 普通 考点 ， 对 应 的 条 文 或 公式 设 
置 有 陷阱 ， 需 要 从 多 本 规范 中 得 出 ， 有 陷阱 的 题目 需要 对 知识 点 非常 熟练 ， 和 否则 做 对 不 易 。 
第 三 种 一 一 普通 考点 ,但 计算 量 巨 大 ， 计 算 过 程 容易 出 错 。 第 四 种 一 一 普通 考点 ， 题 目 主要 
以 电气 图 或 计算 表格 形式 出 现 ， 如 电气 主 接线 图 、 电 气 设备 布置 图 、 负 荷 计算 表 等 。 最 后 一 
种 一 一 冷门 考点 ， 常 用 规范 、 手 册 中 无 法 查 到 ， 超 纲 题目 。 

























































































0.4 ”如 何 结合 本 书 建立 高 效 学 习 方 法 





根据 考试 报名 条 件 要 求 可 以 看 出 注册 电气 工程 师 专业 考试 的 考生 年 龄 分 布 在 26~35 岁 

的 占 70%， 年 龄 36~45 岁 的 占 25%，45 岁 以 上 的 占 5%， 这 些 供 配 电 专业 考生 人 群 的 特点 
是 工作 时 间 长 ， 生 活 负 担 繁重 ,参加 考试 全 部 使 用 工作 以 外 的 业余 时 间 ， 并 且 学 习 时 间 不 固 
定 ， 时 间 短 ,碎片 化 的 时 间 过 多 ， 学 习 精 力 无 法 集中 。 针 对 考生 这 些 特点 ， 本 书 每 个 章节 将 
考点 拆 分 细 化 ， 给 出 了 知识 点 思维 导 图 ， 细 化 的 知识 点 分 布 ， 对 应 每 个 知识 点 有 一 道 经 典 的 
案例 题目 和 相应 的 知识 点 解析 。 对 于 解 题 很 复杂 的 按照 规范 手册 规定 给 出 了 解 题 流 程 图 , 预 
防 考 生 对 知识 点 不 理解 导致 一 些 解 题 过 程 中 步骤 性 错误 ， 同 时 解释 了 某 些 规范 与 手册 之 间 矛 
盾 的 知识 点 。 本 书 的 每 一 个 小 节 中 都 给 出 考试 依据 书目 和 参数 书目 ， 依 据 书 目 为 案例 考试 时 
解 题 过 程 中 必须 写 出 的 规范 和 手册 ， 但 是 这 些 书 目 中 的 知识 点 讲解 或 基础 知识 介绍 并 不 完 
善 ， 考 生 可 以 在 参考 书目 的 书籍 中 找到 对 应 的 知识 点 ， 完 善 对 应 的 知识 体系 。 本 书 根据 知识 
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点 总 结 了 1000 多 道 例 题 ， 全 面 履 盖 热 门 考点 、 普 通 考点 和 部 分 冷门 考点 ， 可 覆盖 80% 以 上 
考试 内 容 。 同 时 考生 也 要 注意 电气 传动 和 建筑 物 防 雷 等 章节 经 常 出 现 冷门 考点 ， 可 以 按照 本 
书 的 学 习 方 法 自己 总 结 。 

在 移动 互联 网 大 时 代 ， 学 习 交 流 平台 逐渐 从 学 校 授 课 转 向 网 络 授课 ， 特 别 是 近 两 年 ， 网 
络 “短视 频 ” 风 口 已 来 袭 ， 根 据 学 习 碎 片 化 的 要 求 ， 本 书 典 型 考点 详解 会 附送 网 络 授课 短 
视频 ， 每 个 短视 频 会 在 3~ 10 分 钟 内 结合 本 书 案例 题目 讲解 一 个 考点 内 容 ， 每 天 在 1 个 小 时 
内 学 会 3~ 10 个 考点 ， 可 以 在 2~3 个 月 内 将 本 书 所 讲解 的 考点 融会 贯通 。 供 配 电 专 业 考生 在 
上 下 班 路 途中 、 喝 茶 休 息 时 间 ， 打 开 手 机 即 可 听 到 短视 频 讲解 ， 晚 上 回 到 家 可 以 看 课本 持续 
巩固 。 纸 质 媒 体 与 网 络 短视 频 媒体 的 融合 模式 可 以 极 大 地 提高 学 习 的 效率 ,让 自己 考试 合格 
更 有 一 份 把 握 ! 


0.5 应 试 技巧 及 考 前 注意 事项 


【 准 考证 打印 】 

考 前 一 个 星期 左右 会 开始 打印 准 考 证 ， 请 登录 中 国人 事 考 试 网 ( www. cpta. com. cn ) 。 
单 击 “ 准 考证 打印 ”， 选 择 当 年 的 考试 名 称 后 ， 填 人 个 人 信息 ， 单 击 确定 后 ， 可 以 在 线 打 印 
准 考证 。 提 示 : 

1) 准 考证 不 要 下 载 下 来 之 后 修改 打印 ， 尽 量 使 用 在 线 打 印 ， 保 证 格式 不 变 。 打 印 份 数 
在 4 份 左右 ， 另 存 为 PDF 文档 ,防止 遗失 。 

2) 准 考 证 尽量 早点 打印 ， 并 查看 自己 的 考场 在 哪里 ， 提 前 预订 距离 考场 近 的 旅馆 ， 以 
及 安排 出 行 时 间 。 

【计算 器 应 用 技巧 】 

计算 器 一 定 早 买 ， 在 平时 备考 过 程 中 一 定 要 使 用 ,对 于 三 角 函 数 、 复 数 、 一 元 二 次 方 
程 、e wy*. 池 等 情况 的 计算 必须 熟练 应 用 。 

1) 角度 、 弧 度 相 关 的 计算 题 ， 如 三 角 函 数 的 计算 ， 应 关注 计算 器 上 的 弧度 或 角度 显示 
(查阅 计算 器 说 明 书 ) 。 

2) 运算 时 候 ， 如 果 省 略 乘 号 ， 可 能 导致 一 些 不 必要 的 问题 ， 建 议 尽 量 加 上 。 

3) 在 负 葆 计算 之 类 计算 量 较 大 的 题目 时 ， 往 往 列 一 个 长 式 子 ， 比 分 开 列 的 误差 会 大 到 
产生 不 同 的 选项 。 有 可 能 的 话 ， 分 开 列 ， 计 算 过 程 保留 比 选项 多 一 位 小 数 点 。 

4) 习惯 用 计算 需 的 “上 一 次 运算 结果 ”变量 功能 的 ， 要 小 心 ， 只 要 按 了 一 次 等 于 号 ， 
那个 变量 的 值 就 变 了 ， 不 要 修改 带 有 这 个 变量 的 表达 式 再 算 其 他 内 容 。 

5) 列 一 个 较 长 表达 式 时 ， 按 键 之 后 时 刻 小 心 ， 注 意 有 没有 多 按 或 少 按 的 ， 这 个 情况 常 
发 生 ! 

6) 计算 器 尽量 带 两 个 ， 以 防 万 一 。 再 不 济 ， 如 果 计 算 器 用 了 几 年 了 ， 一 定 要 换个 电池 
再 上 考场 。 

【考试 时 住宿 安排 与 考 前 注意 事宜 】 

(1) 作息 时 间 注 意 事项 

1) 考试 日 期 2017 年 已 经 调整 为 9 月 的 最 后 一 个 周末 ， 应 当 从 考 前 一 周 开 始 ， 逐 步 
调整 晚上 休息 时 间 ， 每 天 提前 20 分 钟 左 右上 床 休 息 ， 考 前 一 天 应 该 22:30 左右 关 灯 
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休息 。 

2) 早晨 起 床 闹钟 定 在 7:00 左右 。( 考 试 那 两 天 ， 如 果 住 的 离 考场 较 远 ， 起 床 时 间 宜 再 
提前 一 些 ， 尽 量 保 证 提前 一 小 时 到 考场 。 

3) 饭 后 可 散步 一 小 时 ， 听 听 音 乐 ， 放 松 放 松 。 (考试 那 两 天 ， 上 午 考 完 试 后 就 不 要 再 
想 上 午 的 事 ， 中 午 尽量 午休 一 会 ,设置 好 闹钟 。) 

4) 最 好 不 参加 剧烈 的 运动 ， 防 止 受伤 。 

(2) 学 习 注意 事项 

1) 以 复习 、 恢 复 记 忆 为 主 ， 不 再 深 控 还 未 搞 懂 的 知识 点 ， 学 会 有 所 放弃 。 

2) 各 种 手册 的 索引 打印 好 ， 贴 在 雇 页 上 。 

3) 重要 规范 的 重要 计算 公式 可 集中 抄写 在 该 规范 的 雇 页 上 。 

4) 某 些 省 份 考 场 可 以 带 入 打印 资料 ， 没 买 的 标准 、 规 范 和 自己 总 结 的 知识 点 可 以 打印 
出 来 装订 成 册 。 

5) 某 些 省 份 考场 可 以 带 入 历年 真题 书籍 ， 尽 量 带 入 本 书 ， 开 卷 考试 比 的 就 是 谁 准备 得 
更 充分 。 

6) 2B 铅笔 、 塑 料 橡皮 、 黑 色 水 笔 准 备 好 ， 黑色 水 笔 带 3~5 根 笔 芯 ; 计算 器 电池 检查 
一 下 (建议 准备 两 个 计算 器 ， 有 备 无 患 ) ， 操 作 计算 器 要 相当 熟练 。 

7) 准 考证 不 妨 打印 5 张 ， 备 用 (也 可 以 作为 草稿 纸 使 用 ， 可 将 自己 的 答案 写 在 准 考证 
背面 方便 考 后 对 答案 ) 。 

8) 手表 准备 好 。 

9) 准备 一 个 书架 ,合理 安排 规范 手册 排放 顺序 ， 考 试 的 时 候 找 起 来 顺手 ;最 好 将 规范 
的 代码 、 星 级 涂 在 规范 的 书 脊 上， 手册 的 重要 章节 内 容 ， 也 涂 上 色 标 或 折 受 一 人 下， 醒目 
易 找 。 

10) 官方 的 辅导 教材 或 者 比较 好 的 辅导 书 如 《注册 电气 工程 师 执业 资格 考试 专业 考试 
复习 指南 〈 供 配 电 专业 ) 》 等 各 种 复习 资料 尽量 带 入 。 

(3) 衣食 住 行 注 意 事 项 

1) 提前 一 周 或 两 周 在 网 上 订 好 宾馆 ， 离 考场 越 近 越 好 ;在 当地 考试 的 ， 若 路 程 时 间 超 
过 1 小 时 的 建议 住宿 ! 路 程 远 ， 则 增加 了 不 确定 性 。 

2) 考 前 一 天 下 午 踩 场 ， 计 算 一 下 路 程 时 间 ， 熟 悉 考 场 线路 。 

3) 考 前 一 周 开始 ， 晚 上 是 否 开 空调 ， 个 人 要 衡量 ， 感 冒 生病 则 会 严重 影响 考试 状态 。 

4) 饮食 上 保持 日 常 习惯 , 一定 要 注意 饮食 卫生 。 

5) 带 点 清凉 油 、 风 油 精 (考场 也 会 用 上 ) 、 常 用 药 ; 住宿 的 话 ， 可 考虑 准备 蚊香 。 

6) 考试 时 间 比 较 长 ， 答 卷 时 间 内 肯定 需要 补充 能 量 。 准 备 好 一 些 提神 饮料 等 ， 作 为 能 
量 补充 。 

7) 当天 赶 往 考场 的 朋友 ， 一定 要 有 充足 的 路 程 时 间 ， 多 留 一 些 时 间 ， 你 会 发 现 事情 就 
从 容 多 了 ， 跑 错 考点 ， 跑 错 考场 ， 丢 了 准 考证 、 身 份 证 等 ， 这 类 事情 太 多 了 1! 注意 安全 , 行 
车 安全 很 重要 ! 

8) 手机 闭 钟 要 设 好 ， 必 要 的 时 候 请 家 人 给 你 打 电 话 确认 ， 也 可 请 隔壁 考 友 帮忙 叫 早 。 

9) 准备 好 拉杆 箱 ， 尺 寸 建 议 20~24 寸 ， 可 以 先 把 所 有 资料 试 着 放 放 看 。 

10) 出 发 前 再 次 检查 一 下 身份 证 、 准 考证 、 手 表 、 计 算 器 、 铅 笔 、 水 笔 、 橡 皮 和 草 
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稿 纸 。 

【考场 携带 物件 清单 】 

1) 考场 必 备 书籍 。 (各 个 省 份 考 场 要 求 不 同 ， 严 格 的 考场 只 准 携带 考试 规范 和 手册 ， 
较 松 的 考场 允许 带 入 打印 的 考试 资料 和 习题 集 ， 请 参照 各 地 方 要 求 携带 。) 

2) 考试 文具 。( 中 性 笔 、 考 试 专用 铅笔 或 2B 铅笔 多 带 几 文 。) 

3) 茶 、 红 牛 等 提神 饮料 。( 进入 考场 前 记得 上 厕所 ， 考 场 内 不 要 喝 得 太 多 ,) 

4) 巧克力 、 士 力 架 等 补充 能 量 食品 。 

5) 拉杆 箱 (所 有 资料 重量 会 在 30 kg 左右 ) 。 

6) 折 和 县 书架 或 鞋 架 。 

7) 身份 证 、 准 考证 。 

8) 可 能 需要 的 药物 (清凉 } 

9) 手表 。 

10) 计算 器 (建议 两 个 ， 预 防 意外 情况 )。 

11) 其 他 。 

【考场 注意 事项 】 

1) 试卷 上 书写 用 笔 : 黑色 或 蓝 色 钢笔 、 签 字 笔 ; 填 涂 答题 卡 专用 笔 : 黑色 2B 铅笔 。 
试卷 上 作答 严禁 使 用 铅笔 ， 否则 视 为 无 效 。 

2) 考生 须 用 书写 用 笔 将 工作 单位 、 姓 名 、 准 考证 号 填写 在 答题 卡 和 试卷 相应 的 栏目 
内 。 在 其 他 位 置 书写 单位 、 姓 名 、 考 号 等 信息 的 ， 视 为 违纪 试卷 ， 不 予 评分 。 

3) 考生 在 作答 时 ， 按 题 号 在 试卷 上 每 道 试题 对 应 的 答案 位 置 〈 括 号 内 ) 填写 该 试题 所 
选择 的 答案 〈 即 填写 上 所 选 选项 对 应 的 字母 ) ， 并 必须 在 相应 试题 解答 过 程 下 面 的 空白 处 写 
明 该 题 的 主要 案例 分 析 或 计算 过 程 及 计算 结果 ， 同 时 还 须 将 所 选 答案 用 2B 铅笔 填 涂 在 答题 
卡 上 。 对 不 按 上 述 要 求 作 答 的 ， 视 为 无 效 ， 该 试题 不 予 复评 记分 。 

4) 在 答题 卡 或 试卷 上 书写 与 题 意 无 关 的 语言 ， 或 作 标记 的 ， 均 按 违纪 试卷 处 理 。 

5) 考试 用 规范 和 和 手册、 正规 出 版 物 肯 定 能 带 进 考场 ， 习 题 集 和 打印 资料 能 否 带 进 考 
场 ， 只 能 看 各 省 考场 规定 ， 尽 量 准备 好 。 

6) 考卷 下 发 后 ， 先 填 好 卷 头 和 答题 卡 的 姓名 、 试 卷 号 、 准 考证 号 。 涂 卡 时 应 注意 : 专 
业 考 试 四 场 考试 的 考场 不 一 定 相 同 ， 四 场 考 试 的 准 考证 号 也 是 不 同 的 ， 还 要 注意 四 场 考 试 的 
答题 卡 顺序 也 可 能 不 一 样 〈 横 向 或 纵向 ) ， 涂 卡 的 时 候 要 小 心 。 

7) 草稿 纸 由 各 地 统一 配 发 ， 考 后 收回 。 

8) 考试 结束 时 ， 由 监考 人 员 当 面 将 试卷 、 答 题 卡 一 并 收回 。 

9) 建议 个 人 佩戴 手表 ， 做 好 解 题 时 间 计划 。 

【考试 答题 技巧 】 

第 一 天 专业 知识 考试 : 专业 知识 考试 分 为 上 午 场 和 下 午 场 ， 两 场 考试 内 容 的 侧重 点 有 所 
不 同 ， 每 场 试卷 单 选 题目 40 道 (每 题 1 分 )、 多 选 题目 30 道 (每 题 2 分 ) ， 满 分 为 100 分 ， 
每 场 考试 时 长 180 分 钟 ， 特 点 不 用 写 依据 和 过 程 。 推 荐 的 答题 技巧 如 下 : 

1) 做 多 选 题 。 多 选 题 的 特色 是 “分 值 高 、 耗 时 间 、 容 易 错 ”， 做 题 按 照 先 易 后 难 的 原 
则 ， 题 目 过 难 就 放 在 最 后 解答 ， 如 果 无 法 解答 或 考试 时 间 不 够 用 ， 再 去 蒙 答案 。 多 选 题 四 个 
选项 ， 一 般 选 择 2~3 个 答案 。 历 年 真题 里 面 没有 一 个 题目 是 选 4 个 的 ， 如 果 觉 得 4 个 选项 
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都 对 ， 一 定 要 再 考虑 一 次 ， 慎 重 选择 4 个 。 多 选 题 因 为 分 值 高 、 容 易 错 ， 尽 量 每 个 题目 都 去 
查询 出 处 ， 对 着 出 处 选择 ， 除 非 这 个 题目 有 十 足 的 把 握 ， 才 直接 选择 。 

2) 做 单 选 题 。 单 选 题 的 特色 是 “分 值 低 、 题 量 较 大 、 可 以 蒙 ”。 按 照 计 划 给 予 单 选 题 
较 充 分 的 时 间 ， 做 题 还 是 先 易 后 难 的 原则 ， 不 会 做 跳 过 继续 下 一 题 。 离 考试 结束 时 间 还 有 
15 分 钟 左 右 时 ， 检 查 试卷 和 答题 卡 是 否 有 错误 ， 剩 余 时 间 可 做 简单 佑 分。 再 次 检查 准 考证 
号 等 信息 ， 可 以 考虑 在 草稿 纸 或 者 准 考证 上 记录 答案 方便 考 后 对 答案 。 

第 二 天 专业 案例 考试 : 专业 案例 考试 分 为 上 午 场 和 下 午 场 ， 两 场 考 试 内 容 的 侧重 点 有 所 
不 同 ， 上 午 场 试卷 案例 题目 25 道 ( 必 做 题 ， 每 题 2 分 ) ， 满 分 为 50 分 ; 下 午 场 试卷 案例 题 
日 40 道 ( 任 选 做 25 题 ， 每 题 2 分 ) ， 满 分 为 50 分 ; 每 场 考试 为 180 分 钟 ， 必 须 写 依据 和 完 
整 计算 过 程 。 

案例 考试 上 午 场 和 下 午 场 ， 每 场 考试 为 180 分 钟 ， 做 题 25 道 , 平均 解答 每 道 题 所 用 时 
间 为 7. 2 分 钟 。 案 例题 目 题 干 处 会 给 出 元 长 文字 ， 还 会 有 图 或 表格 作为 辅助 ， 阅 读 题目 花 去 
3~4 分 钟 ， 如 果 对 考点 不 熟练 或 理解 不 到 位 ， 翻 阅 到 对 应 规范 或 手册 内 容 就 花 去 5 分 钟 ， 这 
样 解答 的 时 间 就 没有 了 ， 更 难 通过 考试 。 

1) 实际 考试 中 如 何 使 用 本 书 以 便 快 速 正确 解答 题目 ?本 书 典 型 考点 详解 已 经 按照 实际 
考试 将 考点 分 析 到 位 ， 第 一 、 第 二 阶段 学 习 过 程 考生 在 考试 书目 上 做 好 日 常 标注 的 依据 来 源 
和 关键 词 、 索 引 标 签 ， 将 该 考点 分 析 理 解 透 彻 。 在 考试 中 日 常 标 注 的 依据 来 源 和 关键 词 将 起 
到 决定 性 作用 ， 分 析 考 试题 目 内 容 找到 题目 中 对 应 的 关键 词 ， 根 据 日 常 做 好 的 索引 标签 找到 
本 书 中 对 应 内 容 进 行 解答 ， 翻 阅 到 对 应 规范 或 手册 内 容 减 少 到 30 秒 以 内 ， 这 样 有 较 充 裕 的 
时 间 编 写 解 答 过 程 ， 从 而 考取 高 分 。 

2) 关于 解 题 依据 ， 考 试 书目 中 手册 和 规范 名 称 、 公 式 编 号 、 对 应 页 数 章节 编号 抄写 上 
(不 建议 使 用 缩写 ) ， 写 出 计算 公式 然后 代入 数据 、 算 出 得 数 (数值 的 计算 过 程 可 以 不 用 写 
得 很 详细 ) ， 需 要 判断 或 评论 的 一 定 要 有 文字 描述 ， 明 确 写 出 你 选择 的 答案 。 注 意 : 案例 答 
案 一 定 要 在 【 ”】 内 写 上 你 的 选项 。 尽 量 保持 卷 面 干净 ， 清 晰 ， 别 乱 涂 抹 。 

解 题 依 据 以 下 情况 宜 引 用 标准 : 近 几 年 以 来 新 颁布 的 规范 、 标 准 ; 技术 复杂 、 内 容 详 
尽 、 涉 及 安全 者 ， 如 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010、《 爆 炸 危 险 环 境 电力 装置 设 
计 规 范 》 GB 50058 一 2014 等 ; 智能 楼 宇 等 手册 不 会 出 现 内 容 ， 如 《火灾 自动 报警 系统 设计 
规范 》GB 50116 一 2013、《 公 共 广 播 系 统 工程 技术 规范 》GCB 50526 一 2010 等 。 

解 题 依 据 以 下 情况 宜 引 用 手册 : 供 配 电 相 关 试 题 宜 用 《工业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 
四 版 ; 电气 传动 相关 试题 宜 用 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》、 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 
三 版 ; 送 电线 路 相关 试题 宜 用 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 ; 照明 相关 试题 
宜 用 《照明 设计 手册 》 第 三 版 。 

当 考 试 所 用 到 的 设计 手册 的 内 容 与 规程 、 规 范 不 一 臻 时， 以 规程 、 规 范 为 准 。 

依据 书写 只 写 规 范 号 或 简称 ， 如 “ 配 电 手 册 ”“GB 50054” 也 是 可 以 的 。 需 要 注意 ,在 
人 工 复 评 时 有 可 能 会 判 为 答题 依据 的 引用 条 文 号 与 标准 答案 不 完全 一 致 从 而 不 得 分 ， 详 见 考 
卷 评分 标准 。 

3) 答题 涂 卡 任务 最 为 重要 ， 建 议 每 答 一 题 ， 在 案例 答案 中 【 ”】 填 写 选项 ， 找 到 题 日 
涂 卡 ， 在 准 考证 上 记录 自己 的 答案 (方便 对 答案 ) ， 建 议 不 要 留 最 后 一 次 性 涂 卡 。 要 注意 的 
是 ,答题 卡 分 竖 排 和 横 排 两 种 ， 涂 卡 时 一 定 要 题 号 与 考卷 中 一 一 对 应 。 
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4) 案例 下 午 40 题 任 选 25 题 怎 么 选择 ? 案例 考试 每 5 道 小 题 组 成 一 道 大 题目 ， 其 中 
3~4 道 是 热门 、 普 通 考点 的 题目 ， 可 会 有 1~2 道 冷门 题目 ， 做 题 按照 先 易 后 难 的 原则 ， 题 
目 过 难 就 放弃 。 注 意 ， 如 果 选 择 大 于 25 题 ， 则 以 题 号 顺序 前 25 题 在 计 分 范围 ， 在 25 题 之 
后 的 题目 不 会 给 分 。 其 中 电气 传动 、 建 筑 物 防 雷 、 过 电压 、 智 能 楼 宇 等 章节 容易 出 现 冷门 是 
或 计算 量 巨大 的 题目 ， 需 要 有 所 取舍 。 如 果 一 道 题 耗 时 5 分 钟 无 解 题 头 绪 ， 建 议 放弃 。 

【考卷 评分 标准 】 

1) 考生 在 试卷 上 作答 ， 不 得 使 用 铅笔 否则 视 为 无 效 。 

2) 在 试卷 上 书写 与 题 意 无 关 的 语言 ， 或 在 试卷 上 做 标记 的 ， 均 按 违纪 试卷 处 理 。 

3) 每 道 题 只 有 0 分 或 2 分 , 无 其 他 分 数 。 

4) 答案 未 填 在 【 ”】 中 的 ， 不 得 分 ,但 试题 答案 位 置 处 填写 答案 后 又 涂抹 ， 另 填 在 括 
号 外 的 答案 有 效 。 

5) 仅 有 答案 无 解答 过 程 ， 无 论 答案 对 错 均 不 得 分 。 

6) 答题 依据 的 引用 条 文 号 与 标准 答案 完全 一 致 ( 章 、 节 、 款 、 条 ) ， 可 没有 文字 描述 ， 



































7) 没有 引用 条 文 号 ， 但 文字 叙述 与 标准 答案 基本 吻合 的 ， 得 分 。 

8) 没有 列 出 公式 ， 直 接 代入 数据 计算 ， 结 果 与 标准 答案 一 致 的 ， 得 分 。 

9) 列 出 公式 ， 没 有 代入 数据 ， 虽 然 结果 与 标准 答案 一 致 的 ， 不 得 分 。 

10) 采用 排除 法 解 题 ， 结 果 与 标准 答案 一 致 的 ， 得 分 。 

11) 引用 手册 (包括 复习 指导 书 ) 内 容 的 一 定 要 有 文字 描述 ， 并 与 标准 答案 内 容 一 致 
的 ， 得 分 。 仅 写 出 手册 名 称 (包括 复习 指导 书 ) 、 页 数 的 ， 不 得 分 。 

12) 需要 论述 说 明 有 何 优点 或 特点 的 试题 ， 一 定 要 有 文字 描述 并 与 标准 答案 内 容 一 致 
的 ， 得 分 。 

13) 答题 依据 的 引用 条 文 号 与 标准 答案 不 一 致 ， 同 时 又 没有 文字 说 明 的 ， 提 请 专家 查 
相关 条 文 后 确认 是 否 得 分 。 

14) 没有 按 标准 答案 给 定 的 方法 计算 ， 但 结果 与 标准 答案 一 致 的 ， 需 经 专家 确认 是 否 


【如 何 查 成 绩 

登录 中 国人 事 考试 网 (www. cpta. com. cn ) ， 单 击 “ 成 绩 查 询 ”， 选 择 当年 9 月 份 考试 ， 
选择 “注册 电气 工程 师 ” 输 入 身份 证 号 等 信息 ， 即 可 查询 。 成 绩 公 布 时 间 约 为 当年 12 月 或 
次 年 1 月 。 往 年 及 格 标准 为 : 第 一 天 专业 知识 考试 分 数 之 和 120 分 ， 且 第 二 天 专业 案例 考试 
分 数 之 和 60 分 。 

【如 何 获取 资格 证 书 】 

参加 专业 考试 的 人 员 必 须 在 一 个 年 度 内 通过 全 部 科目 。 考 试 合 格 后 ， 由 省 (区 、 市 ) 
人 力 资源 社会 保障 部 门 颁发 《中 华人 民 共 和 国 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 证 书 》， 在 全 国 范围 
内 有 效 。 往 年 的 颁发 时 间 约 在 4~6 月 之 间 ， 不 同 省 份 地 区 会 有 差异 。 
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系统 接地 的 形式 及 安全 技术 要 求 》GB 14050 一 2008 
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| rr- 工 频 应 力 、 故 障 电压 
1 
WN | | ee De ee Ved a | 
| 爆炸 危险 环境 电力 装置 。 ”1 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 1 AAR 
| 特殊 场所 内 的 电气 安全 ””! 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 “| | 允许 的 工 频 应 力 电压 
| 1 GB/T 16895.10 一 2010 故障 电压 持续 时 间 
1 J A pT TN MD TA NE NT 二 
| 以 爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014 1 
1 “1《 防 止 静电 事故 通用 导 则 》GB 12158 一 2006 | 
| 1《 低 压 电气 装置 第 7 一 706 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 活动 受 限制 的 可 导电 场所 》GB 16895.8 一 2010 | 
1 “1《 建 筑 物 电气 装置 第 7 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 第 707 节 : 数据 处 理 设 备用 电气 装置 的 接地 要 求 》 
t 1 GB/T 16895.9 一 2000 I 
1《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 | 
1《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 “下 册 ) | 
1《 户 外 严酷 条 件 下 的 电气 设施 第 1 部 分 : 范围 和 定义 》GB 9089.1 一 2008 | 
1《 户 外 严酷 条 件 下 的 电气 设施 第 2 部 分 : 一 般 防 护 要 求 》GB 9089.2 一 2008 | 
《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054-2011 1 
1《 低 压 电气 装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 过 电流 保护 》GB 16895.5 一 2012 
1《 建 筑 物 电气 装置 第 5-54 部 分 ， 电气 设备 的 选择 和 安装 接地 配置 、 保 护 导 体 和 保护 联结 导体 》 1 
1 GB 16895.3 一 2004 ! 
1 
1 《通用 用 电 设备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 
! 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 《下 册 ) 收 
1《 低 压 开关 设备 和 控制 设备 第 2 部 分 : 断路 器 》GB 14048.2 一 2008 1 
1《 家 用 及 类 似 场所 用 过 电流 保护 断路 器 第 1 部 分 : 用 于 交流 的 断路 器 》GB 10963.1 一 205 | 
1《 低 压 熔 断 器 第 5 部 分 : 低压 熔断 器 应 用 指南 》GB/T 13539.5 一 2013 1 
1《 低 压 熔断 器 第 1 部 分 : 基本 要 求 》GB 13539.1 一 2008 | 
1 《剩余 电流 动作 保护 装置 安装 和 运行 》GB 13955 一 2005 1 
1 《剩余 电流 动作 保护 电器 的 一 般 要 求 》GBZ 6829 一 2008 4 
图 1-1 低压 安全 防护 与 低压 保护 电 带 知识 点 导 轿 

















图 1-1 所 示 的 低压 安全 防护 与 低压 保护 电 顺 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 
的 主要 考点 。 其 中 必 考 点 有 电流 对 人 体 效应 ， 故 障 防护 中 TN 系统 等 电位 联结 、 重 复 接 地 间 
接 接 触 保 护 计算 ， 故 障 防 护 中 TT 系统 间接 接触 保护 计算 ， 低 压 断 路 器 、 低 压 熔 断 器 、 剩 余 
电流 动作 保护 器 选择 和 级 间 配 合 ， 爆 炸 危 险 环 境 电力 装置 、 特 殊 场 所 内 的 电气 安全 ， 在 本 章 
中 都 给 出 了 相关 的 例题 。 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 11 音 对 低压 配 电线 路 保护 和 低压 电 
器 选择 内 容 根据 新 规范 要 求 进行 了 全 面 的 更 新 ， 特 别 是 对 爆炸 危险 环境 的 低压 电器 设备 选 
择 、 火 灾 危 险 环境 的 电器 选择 两 小 节 。 第 12 章 完 善 了 常用 用 电 设 备 配 电 低压 电器 的 选择 。 
第 13 章 根据 新 规范 要 求 更 新 了 电流 通过 人 体 的 效应 、 电 击 防 护 小 节 ， 更 全 面 地 完善 了 特殊 
装置 或 场所 的 电气 安全 小 节 。 





























1.1 电流 对 人 体 效 应 


【知识 点 说 明 】 

电流 对 人 体 效应 属于 重要 考点 ,依据 《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》 
GB/T 13870. 1 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 15. 1 节 等 。 要 求 熟 
练 掌握 基本 概念 中 偏差 系数 、 感 知 阅 、 反 应 冰 、 摆 脱 冰 、 等 效 因数 等 ; 熟练 掌握 流 过 人 体 不 
同 路 径 阻抗 和 接触 电流 的 计算 、 电 流 路 径 为 右手 到 双 肢 时 电流 对 人 体 效应 、 心 脏 电流 系数 。 

依据 书目 : 

《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》GB/T 13870. 1 一 2008 

《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 2 部 分 : 特殊 情况 》 GBZT 13870. 2 一 2016 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 第 3 部 分 : 电流 通过 家 畜 役 体 的 效应 》GB/T 13870. 3 一 2003 

《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 5 部 分 : 生理 效应 的 接触 电压 阔 值 》GBAT 13870. 5 一 2016 

例题 1-1: 在 某 外 部 环境 条 件 下 ， 交 流 电 流 路 径 为 手 到 手 的 人 体 总 阻抗 Zi1， 见 表 1-1。 已 
知 偏差 系数 (5%)= 0.74，F,(95%)= 1.35, 一 手 到 一 和 脚 的 人 体 部 分 内 阻抗 百分比 分 布 中 膝 
盖 到 脚 占 比 为 32.3%， 电 流 流 过 膝盖 时 的 附加 内 阻抗 百分比 为 3. 3%， 电 流 路 径 为 一 手 到 一 脚 
的 人 体 总 阻抗 为 手 到 手 的 人 体 总 阻抗 百分比 的 80% ， 请 计算 在 相同 的 外 部 环境 条 件 下 ， 当 接触 
电压 为 1000V， 人 体 总 阻抗 为 不 超过 被 测 对 象 的 5% ， 且 电流 路 径 为 一 手 到 膝盖 时 接触 电流 应 
与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? (忽略 阻抗 中 的 电容 分 量 及 皮肤 阻抗 ) ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

表 1-1 不 超过 被 测 对 象 95% 的 人 体 总 阻抗 ( 手 到 手 ) Z， 









































接触 电压 /V 人 体 总 阻抗 Z1/Q 
400 1340 
500 1210 
700 1100 
1000 1100 





(A) 2.34A (B) 2.45A (C) 2.92A (D) 3.06A 
20 


答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》GB/T 13870. 1 一 2008 
附录 D 公式 和 例 1。 

第 3. 1. 10 条 ， 根 据 偏差 系数 定义 进行 换算 : 


Zr 5% ,1000V) 











Fi(5%,1000V)= = 0.74 
T(50%, 1000 V) 
1100 
F,(95%, 1000V)=< A = 1.35 
T(50% ,1000V) Zs0%,1000V) 
1100 


两 公式 代入 计算 得 Lr,s%,1000V) = 0. TI a 602. 9 0 


一 手 到 一 脚 的 人 体 总 阻抗 为 ”Zi (1H-1F)= 0. 8Z%,(H-H)= 0. 8x602.90Q=482.40 
由 图 1-2， 电 击 点 即 电流 流入 处 要 加 入 部 分 内 阻抗 ， 流 出 不 计 ， 电 流 路 径 为 一 手 到 膝盖 
时 的 阻抗 : 
Zi =Xo%x2Z (1IH-IF)=(1-32.3%)x483.4Q=326.60 


(六 
接触 电压 为 1000V， 电 流 路 径 为 睦 羡 到 脚 时 接触 电流 : 六 = 二 -= A= 3.06 A 
【 知识 点 解析 】 
人 体内 阻抗 精确 计算 法 ; 





3.3 [| 
690 [6.1 
9.9 
10.9 
VY 
1.8 
wy 
26.4 os 
Lg0 
5.1/8.7 
3.6 
14.1 
3.3 








到 1-2 人 体内 部 的 部 分 阻抗 Z， 
注 : 数字 表示 相对 于 路 径 为 一 手 到 一 脚 的 相关 人 体 部 分 内 阻抗 的 百分数 。 











注释 ; 为 了 计算 所 给 出 的 电流 路 径 的 人 体 总 阻抗 Zi ， 对 电流 流通 的 人 体 所 有 部 分 的 部 
分 内 阻抗 Zi 以 及 接触 表面 积 的 皮肤 阻抗 都 必须 相 加 。 人 体外 面 的 数字 表示 ， 当 电流 进入 那 
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点 时 ， 才 要 加 到 总 数 中 的 部 分 内 阻抗 。 

下 面 以 接触 表面 积 相 同 (大 的 接触 面积 ) 计算 值 为 例 . 

Zi(H-H) 为 人 体 手 到 手 总 阻抗 X% 为 不 同 路 径 人 体内 阻抗 百分数 ; Zi,(1H-1F) 为 人 
体 一 手 到 一 脚 总 阻抗 Z (1H-1F)=0. 8Zw(H-H)。 

人 体 某 部 位 到 某 部 位 的 总 阻抗 为 Zi ， 具 体 人 体 某 部 位 到 某 部 位 的 阻抗 为 Zi,， 电 流 流 入 
皮肤 阻抗 为 Zs (默认 为 图 1-2 中 人 体外 部 数字 箭头 指 入 的 值 ) ， 电 流 流 出 皮肤 阻抗 为 Zs 
(默认 为 0) ， 则 

Zr =Zs+2Z+Z =XWXZia( 1H-1F)= X%x0. 8Zi,( H-H) 

例题 1-2: 50 Hz 交流 电 通过 人 身 达 一 定数 量 时 ， 将 引起 人 身 发 生 心 室 纤 维 性 颤动 现象 ， 
当 电 流通 路 为 左手 到 右 脚 时 这 一 数值 为 S0 mA， 那 么 ， 当 电流 通路 变 为 右手 到 双 脚 时 ， 引 起 
发 生 心 室 纤 维 性 颤动 相同 的 效应 的 人 身 电流 是 多 少 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 30mA (B) 50mA (C) 62.5mA (D) 70mA 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》GB/T 13870. 1 一 2008。 
(1) 先 将 左手 到 右 脚 转换 为 左手 到 双 脚 通路 
查 表 12 中 心脏 电流 系数 =1 
左手 到 双 脚 通路 1 ,=50 mA 
(2) 再 将 左手 到 双 脚 通路 转换 为 右手 到 双 脚 通路 
查 表 12 中 心脏 电流 系数 =0.8 

左手 到 双 脚 通路 11=1 /AF=50/0.8mA=62.5mA 

【知识 点 解析 】 

心脏 电流 系数 可 用 以 计算 通过 除 左 手 到 双 脚 的 电流 通路 以 外 的 电流 1 ， 此 电流 与 图 1-3 
中 的 左手 到 双 脚 的 1 ,具有 同样 的 心室 纤维 性 颤动 的 危险 : 

四 =7 AR 
式 中 ,为 图 1-3 中 的 路 径 为 左手 到 双 脚 的 人 体 电流 ; 了 为 表 1-2 中 各 路 径 的 人 体 电流 ; 下 
为 表 1-2 中 心脏 电流 系数 。 
左手 到 双 脚 的 交流 电流 对 人 体 效应 约定 的 时 间 / 电 流 区 域 见 图 1-3 和 表 1-2。 
表 1-2 不 同 电流 路 径 的 心脏 电流 系数 三 


























电流 路 径 心脏 电流 系数 
左手 到 左 脚 、 右 脚 或 双 脚 1.0 
双手 到 双 脚 1.0 
左手 到 右手 0.4 
右手 到 左 脚 、 右 脚 或 双 脚 0.8 
背脊 到 右手 0.3 
背脊 到 左手 0.7 
胸膛 到 右手 1.3 
胸膛 到 左手 和 
臂 部 到 左手 、 右 手 或 到 双手 0.7 
左 脚 到 右 脚 0. 04 
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195 0.2 0.5 1 2 5 10 20 50 100 200 50 
人 体 电流 /8/mA 一 ~ 
图 1-3 左手 到 双 脚 的 交流 电流 (15~ 100 Hz) 对 人 体 效应 约定 的 时 间 / 电 流 区 域 
例题 1-3: 某 高 层 办 公 楼 供电 电源 为 交流 10 kV， 频 率 为 50 Hz，10/0.4 kV 变 电 所 设 
在 室内 ，10 kV 侧 采用 低 电 阻 接地 系统 ，400/230V 侧 接 地 形式 采用 TN-S 系统 且 低 压 配 电 
装置 采用 保护 总 等 电位 联结 系统 。 因 低压 系统 发 生 接 地 故障 ,办公室 有 一 电气 设备 的 金 
属 外 壳 带 电 ， 若 已 知 干燥 环境 ， 大 的 接触 表面 积 ，5$0/60 Hz 交流 电流 路 径 为 手 到 手 的 人 
体 总 阻抗 Zi 见 表 1-3， 若 人 体 碰 触 到 该 电气 设备 ， 交 流 接触 电压 为 73V， 干 燥 条 件 ， 大 
的 接触 表面 积 ， 电 流 路 径 为 人 体 双 手 对 身体 躯干 形成 并 联 ， 接 触电 流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 


So 


10' 


b= 


0 2000 5000 10 000 























( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 50mA (B) 75mA (C) 150mA (D) 214mA 
管 案 :【C】 


解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》 GBZT 13870. 1 一 2008 
附录 D 公式 和 例 1、 图 3。 

查 表 75V 路 径 为 手 到 手 的 人 体 总 阻抗 2 为 2000Q， 人 体 双 手 对 躯干 如 图 1-4 所 示 ， 电 
流 路 径 为 人 体 双 手 对 身体 躯干 形成 并 联 ， 人 体 阻 抗 为 





表 1-3 ”人体 总 阻抗 Z* 表 











接触 电压 /V 人 体 总 阻抗 Z1/Q 
25 3250 
50 2500 
75 2000 
100 1725 
125 1550 
150 1400 
175 1325 
200 1275 














图 1-4 人 体 双 手 对 躯干 阻抗 示意 
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Zi=25%xZi( H-H)= 25%x20000=5000 
电流 路 径 为 人 体 双手 对 身体 躯干 形成 并 联 时 的 接触 电流 : 
_Ur_75 


= 一 =- 一 =0.15A=150mA 
Z 500 





【知识 点 解析 】 
(1) 指定 电流 路 径 的 人 体 总 阻抗 和 接触 电流 计算 


接触 电流 乒 的 计算 对 评估 电击 防护 措施 和 电气 事故 的 调查 研究 是 | 
很 重要 的 ， 接触 电流 三 的 计算 如 下 
Z1 ?Zr 


式 中 ,U1 为 接触 电压 ; Zi 为 指定 电流 接触 的 表面 积 和 接触 条 件 
的 人 体 总 阻抗 。 

(2) 人 体 总 阻抗 计算 ( 见 图 1-5) 

Zi( 总 阻抗 )= Zi( 内 阻抗 )+ 和 (皮肤 阻抗 ) +Z( 皮肤 阻 抗 ) 图 1-5 人 体 阻抗 

接触 电流 流 过 人 体 不 同 路 径 的 总 阻抗 Zi 参数 说 明 . 

大 的 接触 表面 积 (10000 mm”) 阻抗 Zi 

中 等 的 尺寸 接触 表面 积 (1000 mm”) 阻抗 Zi 

小 的 尺寸 接触 表面 积 (100mm2) 阻抗 Zi; 

未 确定 的 接触 表面 积 总 阻抗 Zi 。 

括号 内 不 同 路 径 名 称 说 明 : H 一 手 ;1H 一 一 手 ; 2H 一 双手 并 联 ; F 一 脚 ; 1F 一 一 肚 ，; 
2F 一 双 肢 并联 ; T 一 躯干 。 

环境 条 件 : 干燥 条 件 、 水 湿润 条 件 、 盐 水 湿润 条 件 ; 直流 交流 。 

各 种 条 件 下 的 不 同 接触 面积 人 体 手 到 手 总 阻抗 表格 详 见 GBAT 13870. 1 一 2008 表 1 ~ 
表 10。 下 面 以 接触 表面 积 相 同 (大 的 接触 面积 ) 计算 值 为 例 说 明 各 部 分 的 计算 。 

Zi,(H-H): 人 体 手 到 手 总 阻抗 ，Z CH-H)=22(H-T) 。 

Z(H-T): 人 体 手 (一 手 ) 到 躯干 总 阻抗 ，Q CH-T)= 2Z (1H-T)= 0.52Z (CH-H) 。 

Zia(1H-1F): 人 体 一 手 到 一 脚 总 阻抗 ，Zis(1H-1F)= 0.82Z(H-H) 。 

Z (CT-1F) : 人 体 躯 干 到 一 脚 总 阻抗 ，Z CT-IF)=Z CIH-IF)-2Z CH-T)= 0.32 
(H-H) 。 

Z 

Z 

H 











\(2H-T) : 人 体 双 手 到 躯干 成 并 联 总 阻抗 , Z%, (2H-T)= 0.5Z (1IH-T)= 0.25Z,(H-H)。 
(CT-2F): 人 体 艇 干 到 双 脚 成 并 联 总 阻抗 ,， Zi,(T-2F)= 0.5Zi(T-1F)= 0.152Zi 
) 。 
Zi: 人 体 躯 干 到 脚 总 阻抗 ， 等 于 对 应 条 件 (环境 条 件 、 接 触 面积 、 双 手 单 手 ) 的 手 到 
躯干 Zi (H-T) 加 对 应 条 件 (环境 条 件 、 接 触 面积 、 双 手 单 手 ) 躯干 到 脚 Zi (CT-EF) 的 总 阻 
抗 值 ， 即 Zi.=Zix(H-T)+Zi(T-F)。 

注 : 以 上 公式 来 自 GBZT 13870. 1 一 2008 附录 DD。 

例题 1-4: 某 城市 拟 在 市 中 心 建 400m 高 层 建筑 ， 内 设 35/10 kV 及 若干 10/0.4 kV 变 
电 所 ， 高 低压 共同 接地 。 低 压 侧 采用 TN-S 系统 ， 拟 采用 剩余 电流 动作 保护 电器 作为 手持 
式 和 移动 式 设 备 的 间接 接触 电器 ， 为 确保 电流 通过 人 体 无 有 害 的 电 生 理 效 应 ， 按 右手 到 
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(H- 














双 脚 流 过 25 mA 电流 计 ， 保 护 电 顺 的 最 大 分 断 时 间 不 应 超过 下 列 哪个 数值 ? ( 供 配 电 2012 


年 考题 ) 
(A) 0.2s (B) 0.3s (C) 0.5s (D) 0.6s 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 ”第 1 部 分 : 通用 部 分 》GB/AT 13870. 1 一 2008。 
查 表 2 右手 到 双 脚 系数 为 下 =0.8， 流 过 左手 到 双 脚 的 电流 人 ,= 站 R=25x0.8mA=20mA， 
查 图 20 中 当 超 越 曲 线 cl 时 会 有 人 体 有 害 的 电 生理 效应 ， 对 应 此 曲线 查 得 500 ms。 

依据 《低压 配 电 设计 规范 》 CB 50054 一 2011 第 $. 2. 9 条 或 《低压 电气 装置 第 4-41 部 
分 : 安全 防护 ”电击 防护 》 CB 16895. 21 一 2011 表 41. 1。 该 手持 式 和 移动 式 设备 电压 等 级 为 
220V，TN 系统 的 最 长 切断 时 间 不 应 超过 0.4s; 电压 等 级 为 380V，TN 系统 的 最 长 切断 时 间 
不 应 超过 0. 2 s。 

本 题 为 确保 电流 通过 人 体 无 有 害 的 电 生理 效应 ， 最 大 分 断 时 间 为 0.5s， 该 时 间 超 过 规 
范 规定 时 间 ， 请 考生 注意 ! 

例题 1-5， 直流 /交流 的 电流 对 人 的 效应 对 比 时 ， 以 电击 持续 时 间 超 过 一 个 心 搏 周期 ， 
并 且 心 室 纤 维 性 颤动 概率 为 50% 为 依据 ， 对 应 电击 持续 时 间 10s 的 直流 /交流 等 效 因数 约 为 
下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 3.5 (B) 3.0 (C) 5.0 (D) 3.75 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》 GBZT 13870. 1 一 2008 
第 3.3.2 条 。 

心室 纤维 性 颤动 概率 为 50% ， 持 续 时 间 为 10s， 查 图 20、 图 22 中 对 应 上 限 值 c3 曲线 为 


74 .纤维 性 闫 动 三 300 mA ， 7 . 。 纤 维 性 粘 动 80 mA 


























有 /4 。- 纤 维 性 疗 动 
直流 /交流 等 效 因数 为 = = =3.75 
了 . 。 纤维 性 闸 动 Cnm .9) 8S0mA 


例题 1-6: 下 述 哪 一 项 电流 值 在 电流 通过 人 体 的 效应 中 被 称 为 “反应 国 ”? 
(A) 通过 人 体能 引起 任何 感觉 的 最 小 电流 值 
(B) 通过 人 体能 引起 肌肉 不 自觉 收缩 的 最 小 电流 值 
(C) 大 于 30 mA 的 电流 值 
(D) 能 引起 心室 纤维 颤抖 的 最 小 电流 值 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 体 和 家 畜 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》 GB 13870. 1 一 2008 
第 3.2.2 条 。 
例题 1-7: 50/60 Hz 交流 电流 路 径 (大 的 接触 表面 积 ) 为 手 到 手 的 人 体 总 阻抗 ， 下 列 哪 
一 项 描述 是 错误 的 ? 
(A) 在 干燥 条 件 下 ， 当 接触 电压 为 100V 时 ，95% 被 测 对 象 的 人 体 总 阻抗 为 3125 Q 
(B) 在 水 湿润 条 件 下 ， 当 接触 电压 为 125V 时 ，50% 的 被 测 对 象 的 人 体 总 阻抗 为 1550Q 
(C) 在 盐水 温润 条 件 下 ， 当 接触 电压 为 200V 时 ，5% 被 测 对 象 的 人 体 总 阻抗 为 770Q 
(D) 在 盐水 温润 条 件 下 ， 人 体 总 阻抗 被 舍 人 到 5 的 整数 倍数 值 
答案 :【C] 
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解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 ”第 1 部 分 : 通用 部 分 》GB/T 13870. 1 一 2008。 

第 4.5. 1 条 中 ,在 盐水 温润 条 件 下 ， 由 表 3 中 查 出 ， 当 接触 电压 为 200V 时 ，5% 被 测 对 
象 的 人 体 总 阻抗 为 7900; 表 3 之 注 4， 人 体 总 阻抗 被 舍 人 到 5 的 整数 倍数 值 。 答 案 C 错 。 

例题 1-8: 某 食盐 加 工厂 一 个 车 间 ， 设 备 采 用 安全 特 低 电压 (SELV) 额定 交流 电压 为 
25V， 假 设 工作 环境 为 盐水 润 湿 条 件 下 ， 工 作 人 员 发 生 误 触电 ， 电 流 路 径 为 双手 对 身体 躯干 
成 并 联 。 若 已 知 盐水 润 湿 条 件 下 人 体 手 到 手 的 总 阻抗 为 1300 9 ， 则 通过 人 体 的 接触 电流 为 
下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 50mA (B) 77mA (C) 150mA (D) 214mA 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 1 部 分 : 通用 部 分 》 GBZT 13870. 1 一 2008 
附录 D 公式 和 例 3、 图 3。 

已 知人 体 手 到 手 的 总 阻抗 为 1300 Q ， 当 电流 路 径 为 人 体 双 手 对 身体 躯干 形成 并 联 时 ， 
人 体 阻 抗 为 











2 =25%x2Z(H-H)= 25%x1300 0Q=325 0 
电流 路 径 为 人 体 双 手 对 身体 躯干 形成 并 联 时 的 接触 电流 ; 
Ur 25 
-Zr 325A=77mA 
例题 1-9~1-10: 在 电容 器 对 人 体 放电 效应 的 实验 中 , 已 知 电容 器 的 电容 量 C= 1 wF， 
电容 器 充电 电压 为 交流 1000V， 时 间 常 数 7=1ms、 电 击 持续 时 间 i,=3 ms， 电 流 路 径 为 一 手 
到 一 脚 的 总 阻抗 为 1000Q。 请 回答 以 下 问题 。 
1-9: 电容 器 对 人 体 放 电 的 效应 中 ， 放 电 电 流 方 均 根 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 0.25A (B) 0.41A (C) 1A (D) 4.1A 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 畜 的 效应 第 2 部 分 : 特殊 情况 》 GBZT 13870. 2 一 2016 
的 11. 4. 2 节 示 例 1。 
电容 器 放电 电流 的 峰值 为 





放电 电流 方 均 根 值 为 





1-10: 电容 右 对 人 体 放电 的 效应 中 ， 若 已 知 双 手 干燥 ， 大 接触 面积 接触 ， 致 颤 电 葵 量 
为 10“A. s， 放 电能 量 为 0.5W .s， 则 比 致 颤 能 量 和 生理 效应 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 0.5x10 A”.s， 致 痛 (B) 0.7x10”A?”.s， 致 痛 

(C) $x10-3A2 . s， 不 适 (D) 5$0x103A2 . s， 会 发 生 心 颜 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电流 对 人 和 家 冀 的 效应 第 2 部 分 : 特殊 情况 》GB/T 13870. 2 一 2016 
的 11. 4. 2 节 示 例 1。 

已 知 放电 能 量 为 0. 5W . s， 比 致 颤 能 量 为 
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W. 0.5 
R, “1000 

已 知 致 颤 电荷 量 为 10“A . s， 电 容器 电容 量 为 1 ApFE， 充 电 电压 为 交流 1000V， 查 图 19 
中 为 致 痛 区 。 


A2 .s=0.S$x10-3A2 . s 





1.2 低压 安全 防护 


1) 基本 防护 、 故 障 防 护 属 于 重要 考点 ， 依 据 《 低 压 电 气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 
电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 15.2 节 、 
《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 等 。 要 求 熟 练 掌握 安全 电压 、 接 触电 压 、 预 期 接触 电 
压 、 预 期 接触 电压 限 值 的 概念 ; 掌握 基本 防护 中 的 基本 绝缘 、 遗 栏 或 外 护 物 、 阻 挡 物 、 伸 臂 
范围 等 ， 熟练 掌握 故障 防护 中 TN 系统 等 电位 联结 、 重 复 接地 等 间接 接触 保护 计算 ; 掌握 故 
障 防 护 中 TT 系统 间接 接触 保护 计算 ;了 解 故 障 防 护 中 IT 系统 间接 接触 保护 计算 。 

2) 双重 、 加 强 绝缘 、 电 气 分 隔 、 特 低 电 压 防 护 措 施 属 于 普通 考点 ， 依 据 《 低 压 电 气 装 
置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 
第 四 版 (下 册 ) 15.2 节 、《 低 压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 等 。 要 求 掌 握 双 重 、 加 强 
绝缘 、 电 气 分 隔 、 特 低 电 压 防 护 措施 要 求 。 

3) 附加 防护 属于 重要 考点 ， 依 据 《 低 压 电 气 装 置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》 
GB 16895. 21 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 15.2 节 、《 低 压 配 电 
设计 规范 》GB 50054 一 2011 等 。 要 求 熟练 掌握 辅助 等 电位 联结 时 RCD 保护 计算 。 

4) 低压 安全 防护 的 基本 知识 在 规范 和 手册 中 介绍 不 详细 ， 考 生 可 参考 《建筑 物 电 气 装 
置 600 问 》《 低 压 电 气 装置 的 设计 安装 和 检验 》 第 二 版 等 书籍 辅助 学 习 。 

依据 书目 : 

《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 

《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 

《低压 电气 装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 ”过 电流 保护 》GB 16895. 5 一 2012 

《建筑 物 电 气 装置 ”第 5-54 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 ”接地 配置 、 保 护 导 体 和 保 
护 联结 导体 》GB 16895. 3 一 2004 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《电击 防护 装置 和 设备 的 通用 部 分 》GB/T 17045 一 2008 

《用 电 安 全 导 则 》 GB/T 13869 一 2008 

《系统 接地 的 形式 及 安全 技术 要 求 》GB 14050 一 2008 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB 50065 一 2011 

参考 书目 : 

《建筑 物 电 气 装置 600 问 》 王 厚 余 编著 

《低压 电气 装置 的 设计 安装 和 检验 》 第 三 版 王 厚 余 编 著 

例题 1-11: 一 建筑 物 内 的 相对 地 标 称 电压 为 AC220V， 低 压 配 电 系统 采用 TN-S 接地 形 
式 ， 对 插座 回路 采用 额定 电流 为 16 A 的 断路 器 作 馈 电 保护 ， 且 瞬 动 脱 扣 倍数 为 10 倍 。 现 需 
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在 此 插座 上 使 用 标识 为 I 类 防 触电 类 别 的 手电 钻 ， 手 电 销 连接 电缆 单位 长 度 相 保 阻 抗 为 2 = 
8.60Q/km (不 计 从 馈 电 开关 到 插座 之 间 的 线路 阻抗 及 系统 阻抗 ) 。 手 段 钻 连接 长 度 不 大 于 多 
少时 ,才能 满足 防 间接 接触 保护 的 要 求 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 28m (B) 123m (C) 160m (D) 212m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 5.2.8 条 及 第 6.2.4 条 或 
《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411.4.4 条 、《 工 
业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1455 页 式 (15.2-1)。 

设 线路 长 度 为 了 ， 当 短路 保护 电器 为 断路 器 时 ， 动 作 电流 不 应 小 于 断路 器 瞬时 脱 扣 器 整 
定 电流 的 1.3 倍 ， 即 











Z.1.=2ZLxl.31=8.6Lxl.3xl16xl10 三 册 =220 

线路 长 度 为 L<0. 123 km= 123 m。 

例题 1-12: 用 标 称 相 电 压 为 AC220V，50 Hz 的 TT 系统 为 一 户外 单 相 设备 供电 ,设备 
的 防 触 电 类 别 为 1 类 。TT 系统 电源 侧 接地 电阻 为 409， 供电 电缆 的 电阻 为 0. 8 9， 采用 带 漏 
电 模 块 的 断路 器 作 馈 电 保护 ， 断 路 器 脱 扣 瞬 动 电流 整定 为 100 A， 领 定 漏 动作 电流 为 0.5 A， 
不 计 设 备 侧 接地 线 的 阻抗 。 设 备 侧 接地 阻抗 最 大 为 下 列 哪 项 数值 时 ， 能 满足 防 间接 接触 防护 
的 要 求 ? 〈 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 0.50 (B) 95.60 (C) 1000 (D) 4400 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规范 》GB 50054 一 2011 式 (5.2.15)、 第 $.2. 18 条 或 
《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411. 5.3 条 、《 工 
业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1458 页 式 (15.2-3)。 

根据 TT 系统 中 配 电线 路 的 间接 接触 防护 的 动作 特性 ， 设 备 侧 接地 阻抗 : 

R, <50/1,=50/0.5Q=1000 


























【知识 点 解析 】 

1) TT 系统 中 ， 配 电线 路 内 由 同一 间接 接触 防护 电器 保护 的 外 露 可 导电 部 分 ， 应 用 保护 
导体 连接 至 公用 或 各 自 的 接地 极 上 。 当 有 多 级 保护 时 ， 各 级 应 有 各 自 的 或 共同 的 接地 极 。 

2) TT 系统 配 电线 路 间接 接触 防护 电器 的 动作 特性 ， 应 符合 下 式 的 要 求 . 

RL <50V 

式 中 , RR, 为 外 露 可 导电 部 分 的 接地 电阻 和 保护 导体 电阻 之 和 (0)。 

3) TT 系统 中 ， 配 电线 路 的 间接 接触 防护 的 保护 电器 应 采用 剩余 电流 动作 保护 电器 或 过 
电流 保护 电器 。 

例题 1-13: 一 座 35/10kV 变电站 附属 于 某 公共 建筑 物 内 并 为 该 建筑 物 供电 。 建 筑 物 内 
下 级 10X0.4kV 变 压 融 兼 站 用 变 。35 kV 系统 采用 高 电阻 接地 方式 ，10 kV 侧 单 相 接 地 电容 电 
流 为 15A， 采 用 经 消 弧 线圈 接地 ，0. 4 kV 侧 采 用 TN-S 系统 ， 各 变电站 及 建筑 物 共用 接地 系 
统 。 假 定 低压 接地 故障 回路 的 阻抗 为 25mQ， 则 变 电 所 低压 侧 该 配 电 回路 间接 接触 动作 电流 
最 接近 下 列 哪个 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 8.8KA (B) 9.2kA (C) 15.2kA (D) 16kA 

答案 :【A]】 
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解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 或 《低压 电气 装置 第 4-41 部 
分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411.4.4 条 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 
第 四 版 (下 册 ) 第 1455 页 式 (15.2-1)。 
根据 TN 系统 中 配 电线 路 的 间接 接触 防护 电器 的 动作 特征 ， 间 接 接触 动作 电流 为 
Us 220 
了 = 一 = 一 一 A=8.8kA 
2Z. 0. 025 
例题 1-14: 某 高 层 办 公 楼 供电 电源 为 交流 10 kV， 频 率 为 50 Hz，10/0.4kV 变 电 所 设 
在 室内 ，10kV 侧 采 用 低 电 阻 接地 系统 ，400/230V 侧 接 地 形式 采用 TN-S 系统 且 低 压 配 电 
装置 采用 保护 总 等 电位 联结 系统 。 楼 内 某 办 公 室 配 电 箱 配 电 给 除湿 机 ， 除 湿 机 为 三 相 负 
载 ， 功 率 为 15 kW， 保证 间接 接触 保护 电器 在 规定 时 间 内 切断 故障 回路 的 动作 电流 为 
756A， 为 降低 除湿 机 发 生 接 地 故障 时 与 邻近 暖气 片 之 间 的 接触 电压 ， 在 该 办 公 室 设置 局 
部 等 电位 联结 。 该 配 电 箱 除湿 机 供电 线路 中 PE 线 的 电阻 值 最 大 不 应 超过 下 列 哪 项 数值 ? 




















( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 66m0  (B) 86mo (C) 146m0  (D) 291m0 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 或 《低压 电气 装置 第 4-41 部 
分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411.6.4 条 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 
第 四 版 (下 册 ) 第 1464 页 式 (15.2-8)。 

局 部 等 电位 联结 时 切除 故障 的 要 求 中 ，PE 线 的 电阻 值 为 
50 50 
ln 


<—=——()=0. 10Q=66.1m0 
R 三 -756 0. 066 66.1m 








【知识 点 解析 】 

交流 系统 局 部 等 电位 联结 或 辅助 等 电位 联结 时 切除 故障 的 要 求 : 

当 电 气 装 置 或 电气 装置 某 一 部 分 发 生 接 地 故障 后 间接 接触 的 保护 电器 不 能 满足 自动 切断 
电源 的 要 求 时 ， 尚 应 在 局 部 范围 内 可 导电 部 分 再 做 一 次 局 部 等 电位 联结 ; 亦 可 将 伸展 范围 内 
能 同时 触及 的 两 个 可 导电 部 分 之 间 做 辅助 等 电位 联结 。 局 部 等 电位 联结 或 辅助 等 电位 联结 的 
有 效 性 ， 应 符合 下 式 的 要 求 : 

L, 
式 中 , 民 为 可 同时 触及 的 外 露 可 导电 部 分 和 装置 外 可 导电 部 分 之 间 ， 故 障 电 流产 生 的 电压 降 
引起 接触 电压 的 一 段 线 路 的 电阻 (0 ); 工 为 保证 间接 接触 保护 电器 在 规定 时 间 内 切断 故障 
回路 的 动作 电流 (A) 。 

例题 1-15: 某 变压器 的 配 电线 路 如 图 1-6 所 示 ， 已 知 变压器 电阻 R=0.02Q， 图 中 为 
设备 供电 电缆 相 线 与 PEN 线 截 面相 等 ， 各 相 线 单位 长 度 电 阻 值 均 为 6. 5 Q/km， 忽 略 其 他 未 
知 电阻 、 电 抗 的 影响 ， 当 设备 A 发 生 相 线 对 设备 外 过 短路 故障 时 ， 计 算 设备 B 外 过 的 对 地 
故障 电压 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 30.80V (B) 33.0V (C) 33.80V (D) 50.98V 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 
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AC220/380V 
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图 1-6 配 电 线路 发 生 故障 图 





本 题 TN-C 系统 外 部 有 两 路 局 部 TT 接线 设备 ,设备 A 故障 ， 设备 B 外 壳 处 传递 故障 电 
压 ， 示 意图 如 图 1-7 所 示 。 











R12=0.390 


RL 2PEN=0. 390 





Rr=0.020 


R=40 





RLipEN=1.39 





设备 A 发 生 相 线 帆 
对 外 过 短路 ”9 


L PEN 





























到 1-7 配 电线 路 发 生 故 障 示意 图 











假设 设备 B 开路 状态 ， 忽 略 其 他 未 知 电阻 、 电 抗 的 影响 以 及 三 相 不 平衡 中 性 点 电压 偏 


差 的 影响 ， 当 设备 A 发 生 相 线 对 设备 外 壳 短 路 故障 时 ， 系 统 设备 接地 认为 短 接 ， 简 化 后 电 
路 如 图 1-8 所 示 。 


设备 A 发 生 相 线 对 设备 外 壳 短 路 故障 时 ， 故 障 点 的 故障 电流 为 
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相 线 L， 
E+ | 
变压器 R1=0.02Q Ri=1.3Q 








四 RLipeN=1.30 





Ri PEN=0.390 


Ri=40 Rs=40 R=40 











图 1-8 配 电 线路 发 生 接地 故障 电路 图 


U, U, 
7 RR th | [RtR, | (CRstRin)] 
220 
1.32+1.3 | (4+4| 4.39) 
计算 设备 B 外 壳 的 对 地 故障 电压 应 为 电阻 R, 处 的 对 地 电压 ， 如 图 1-8 所 示 。 
RiipgNn R 
Riipens +R,+R, | (Rs+Ripen ) Ri+( Rs+Rispen ) 
3 
1. 3+6. 093 4+4.39 
Us=1sR;=7.71x4V=30.85V 
例题 1-16: 某 办 公 楼 供电 电源 10kV 电网 中 性 点 为 小 电阻 接地 系统 ， 双 路 10 kV 高压 电 
缆 进 户 ， 楼 内 10kV 高压 与 低压 电气 装置 共用 接地 网 。 楼 内 安装 AC220 V 落地 式 风 机 盘 管 ， 
电源 相 线 与 PE 线 等 截面 ， 配 电线 路 接线 图 如 图 1-9 所 示 , 已 知 ， 变 压 絮 电阻 R.=0.015 0， 
中 性 点 接地 电阻 R,=0.5Q， 全 部 相 线 电阻 R=0.5Q , 人体 电阻 及 =1000Q， 人 体 站 立 点 的 
大 地 过 渡 电 阻 R,=20Q， 其 他 未 知 电 阻 、 电 抗 、 阻 抗 ， 计 算 时 忽略 不 计 。 发 生 如 图 短路 故障 
时 人 体 接触 外 壳 的 接触 电压 UV. 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 
(A) 106.146V (B) 108.286V (C) 108.374V (D) 216.000V 
管 案 : 【A】 























A=92A 


73 = 了 





= 92 





A=7.71A 


























图 1-9 办 公 楼 配 电线 路 接线 图 











了 7 


解答 过 程 : 依据 《系统 接地 的 形式 及 安全 技术 要 求 》GB 14050 一 2008 第 3.8 条 。 

接触 电压 是 指 人 体 同 时 触及 的 两 点 之 间 意 外 出 现 的 电压 。 此 术语 仅 用 于 间接 接触 保护 有 
关 方 面 。 在 某 些 情况 下 ， 接 触电 压 值 可 能 受到 触及 这 些 部 分 。 v220v 
的 人 的 阻抗 的 明显 影响 。 

















及 





























依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 5. 2.8 A 
条 或 《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》 上 四 坟 
GB 16895. 21 一 2011 第 411. 4.4 条 。 

风机 盘 管 属于 AC220V 的 三 线 制 TN-S 系统 ，PE 线 [a - 
Rvs=R,=0.5Q (电源 相 线 与 PE 线 等 截面 等 长 度 ) ， 其 他 加 


未 知 电阻 、 电 抗 、 阻 抗 ， 计 算 时 忽略 不 计 ， 其 阻抗 电路 图 ed 
如 图 1-10 所 示 。 











回路 总 电阻 : 
(1000+20+0. 5) x0.5 
-| 0. 5+0.01 Q=1.0147550 
b SOO Toot P00 eS 
接地 故障 电流 : 
22 
Ns 
“FZ 1.014755 
0.5 


通过 人 体 的 接地 故障 电流 : 也 = x216. 8 A=0.10617 A 


”1000+20+0. 5+0.5 
接触 电压 : 局 =0. 10617x1000V= 106. 17V 
【知识 点 解析 】 
交流 TN 系统 中 配 电 线路 的 间接 接触 防护 电器 的 要 求 ; 

1) TN 系统 中 电气 装置 的 所 有 外 露 可 导电 部 分 ， 应 通过 保护 导体 与 电源 系统 的 接地 点 
连接 。 
2) TN 系统 中 配 电 线路 的 间接 接触 防护 电器 的 动作 特征 ， 应 符合 下 式 的 要 求 : 
Zl1<U, 

式 中 ，2Z. 为 接地 故障 回路 的 阻抗 (0) ， 包 括 电 源 、 电 源 到 故障 点 之 间 的 带电 导体 以 及 故障 

点 到 电源 之 间 的 保护 导体 的 阻抗 在 内 的 阻抗 ， 通 常 是 指 变压器 阻抗 和 自 变 压 器 至 接地 故障 处 

相 寻 体 和 保护 导体 或 保护 接地 中 性 导体 的 阻抗 ; 局 为 相 寻 体 对 地 标 称 电 压 (V)， 低压 一 般 

是 220V; 工 为 保证 保护 电器 在 规定 时 间 内 切断 故障 回路 的 动作 电流 ， 其 值 不 应 小 于 断路 器 

瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1.3 倍 。 
例题 1-17: 某 城 市 拟 在 市 中 心 建 一 400m 高 层 建筑 ， 当 地 海拔 为 2000m， 主 电源 采用 

35kV 进 线 ， 内 设 35/10kV 及 若干 10/0.4kV 变 电 所 ， 高 低压 共同 接地 ， 如 果 低 电压 配 电 形 

式 为 TN-S， 开 水 间 设 AC220 V/6 kW 热水器 ， 间 接 接触 保护 断路 器 过 电流 整定 值 为 天 = 

32A， 瞬 时 保护 动作 电流 为 天 =6/,， 电 热水器 旁 500 mm 处 有 一 组 暖气 ， 为 了 人 身 安全 ， 降 

低 电 热水器 发 生 接 地 时 电压 ， 开 水 间 做 局 部 等 电位 联结 ， 则 产生 接触 电压 的 那 段 线路 导体 的 

电阻 最 大 不 应 超过 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 改编 ) 

(A) 0.260 (B) 1.20 (C) 1.560 (D) 1.830 
管 案 : 【A】 
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解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 5.2.5 条 、 第 6.2.4 条 或 
《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411. 3.2.6 条 。 

为 了 人 身 安 全 ， 当 发 生 接地 故障 时 应 保证 主 保护 〈 瞬 动 保护 ) 可 靠 动 作 ， 同 时 考虑 被 
保护 线路 末端 的 短路 电流 不 应 小 于 断路 器 瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1.3 倍 ， 所 
以 接触 电压 的 那 段 线路 导体 的 电阻 最 大 为 

50 50 50 
Rs 260 

例题 1-18: 某 工程 通信 机 房 采 用 TN 系统 供电 ， 用 绝缘 缆 线 敷设 ， 室 内 要 求 有 通信 设 
备 、 网 络 、UPS 及 接地 设备 。 用 电 设备 过 电流 保护 器 5$s 时 的 动作 电流 为 200 A， 通 信 机 房 内 
等 电位 联结 ， 依 据 规范 要 求 可 能 触及 的 外 露 可 导电 部 分 和 外 界 可 导电 部 分 的 电阻 最 大 不 应 超 
过 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 0.1250 (B) 0.250 (C) 1Q (D) 40 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 5.2.5 条 、 第 6.2.4 条 或 
《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411. 3.2.6 条 。 

由 于 题目 中 给 出 用 电 设备 过 电流 保护 器 5s 时 的 动作 电流 工 为 200 A， 所 以 可 能 触及 的 外 
露 可 导电 部 分 和 外 界 可 导电 部 分 的 电阻 为 

50 50 
hs 0 

例题 1-19~ 1-21: 某 座 建筑 物 由 一 台 1000kV. A 变压器 采用 TN-C-S 系统 供电 ， 线 路 
材质 、 长 度 和 截面 如 图 1-11 所 示 ， 图 中 小 间 有 移动 式 设备 由 末端 配 电器 供电 ， 回 路 首 端 装 
有 单 相 7 =20A 断路 器 ， 建 筑 物 做 总 等 电位 联结 ,已 知 截面 积 为 50 mm ”、6 mm 、2.5 mm’ 铜 
电缆 每 芯 导 体 在 短路 时 每 公里 的 热 态 电阻 值 为 0.40、3Q、8Q。 请 回答 下 列 问题 。 




















Se PVC 铜 芯 电费 PVC 铜 芯 电 统 


4X50mm?, L=150m 5X6mm’, L=70m 


380/220V 小 加 


PVC 铜 芯 电 缆 穿 管 
3X2.5mm*, L=20m 


移动 式 用 电 设备 











图 1-11 供电 线路 接线 及 参数 














1-19: 该 移动 式 设备 发 生 相 线 碰 外 这 接地 故障 时 ， 回 路 故障 电流 最 接近 下 列 哪 一 项 
数值 ? (故障 点 阻抗 、 变 压 器 零 序 阻抗 和 电缆 电抗 可 忽略 不 计 ) ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 171A (B) 256A (C) 442A (D) 512A 

答案 :【B】 
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解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 5. 2. 8 条 和 条 文 说 明 
第 5.2.10 条 。 

根据 题目 要 求 ， 故 障 点 阻抗 、 变 压 右 零 序 阻抗 和 电 绕 电 抗 忽略 不 计 ， 仅 考虑 供电 电缆 电 
阻 。 接 地 故障 回路 为 变压器 TN-C 供电 回路 4x50 mm2z、 建 筑 物 内 三 相 五 线 TN-S 回路 5x 
6mm2 、 小 间 内 单 相 三 线 TN-S 回路 3x2. 5 mm2 ， 形 成 的 故障 电流 回路 如 图 1-12 所 示 ， 回 路 
故障 电流 /计算 如 下 : 











与 设备 外 壳 短路 




















图 1-12 故障 电流 回路 








1=—= = A=256A 
Z. RI+R+R,+Ryn +R tRoes 2x(0.4x0.15+3x0.07+8x0. 02) 


1-20: 假设 移动 设备 相 线 碰 外 壳 的 接地 故障 电流 为 200A， 则 该 移动 设备 金属 外 壳 的 预 
期 接触 电压 U0 最 接近 下 列 哪 一 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 74V (B) 86V (C) 110V (D) 220V 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《系统 接地 的 形式 及 安全 技术 要 求 》GB 14050 一 2008 第 3.9 条 。 

预期 接触 电压 是 指 电气 装置 中 发 生 阻抗 (故障 点 阻抗 、 故 障 电流 通过 人 体 阻 抗 等 ) 可 
以 忽略 的 故障 时 ， 可 能 出 现 的 最 高 接触 电压 。 

依据 《低压 配 电 设计 规范 》 CB 50054 一 2011 条 文 说 明 第 5.2. 10 条 。 

根据 题目 要 求 故障 点 阻抗 、 变 压 器 零 序 阻抗 和 电缆 电抗 等 忽略 ， 仅 考虑 供电 电缆 电阻 。 
接地 故障 回路 为 变压器 TN-C 供电 回路 4x50 mm*、 建 筑 物 内 三 相 五 线 TN-S 回路 5x6 mm”、 
小 间 内 单 相 三 线 TN-S 回路 3x2.5 mm ， 变 压 器 中 性 点 接地 电阻 和 接地 电阻 忽略 不 计 ， 形 成 
的 故障 电流 回路 如 图 1-12 所 示 ， 因 建筑 物 总 等 电位 联结 ， 小 间 内 移动 设备 金属 外 过 的 预期 
接触 电压 UV, 计算 如 下 : 

U,=1,2.=1,( Ros +Rys)= 200x(3x0.07+8x0.02)V=74V 

【知识 点 解析 】 

建筑 物 做 总 等 电位 联结 分 析 : 

由 于 等 电位 作用 ， 建 筑 物 内 的 所 有 外 露 可 导电 部 分 和 外 界 可 导电 部 分 都 处 于 同一 电压 水 
平 ， 不 发 生 人 身 电 击 事 故 。 图 1-13 为 常用 的 TN-C-S 系统 ， 在 电源 进 线 处 PEN 导体 分 成 
PE 导体 和 N 导体 (N 导体 从 此 处 开始 与 PE 导体 绝缘 ) ， 未 安装 总 等 电位 联结 ， 如 果 设 备 发 
生 接地 故障 ， 忽 略 接地 故障 点 的 阻抗 ， 尺 与 及 串联 后 再 与 R 并 联 ，R +R 六 Ri 人体 
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阻抗 Zi 与 鞋 福 和 地 板 电 阻 尺 ,串联 后 再 与 Rz 并 联 ，QN+R, 六 Re， 接 地 故障 电流 六 流 经 相 导 
体 和 PE 导体 、PEN 导体 ， 返回 变压器 低压 绕组 ， 预 期 接触 电压 仅 为 总 等 电位 联结 范围 内 的 
PE 导体 的 电压 降 ， 消 除 总 等 电位 联结 范围 外 PEN 导体 的 电压 降 。 


与 设备 外 壳 短 路 











图 1-13 TN 系统 等 电位 联结 作用 








1-21: 如 果 在 小 间 内 做 局 部 等 电位 联结 ， 假 设 相 线 碰 移 动 设 备 外 壳 的 接地 故障 电流 为 
200A， 则 该 设备 的 接触 电压 UV, 最 接近 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 32V (B) 74V (C) 310V (D) 220V 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 条 文 说 明 第 5. 2.5 条 或 《工业 
与 民用 配 电 设计 手册 》 第 四 版 第 1456 页 (第 三 版 第 920 页 ) 。 

根据 题目 要 求 ， 故 障 点 阻抗 、 变 压 器 零 序 阻抗 和 电缆 电抗 等 忽略 ， 仪 考虑 供电 电缆 电 
阻 。 接 地 故障 回路 为 变压器 TN-C 供电 回路 4x50 mm2 、 建 筑 物 内 三 相 五 线 TN-S 回路 5x 
6mm2 、 小 间 内 单 相 三 线 TN-S 回路 3x2.5 mm? ， 变 压 右 中 性 点 接地 电阻 和 接地 电阻 忽略 不 
计 ， 形 成 的 故障 电流 回路 如 图 1-14 所 示 ，A 处 为 小 间 内 做 局 部 等 电位 联结 ， 此 时 移动 设备 
的 接触 电压 UV, 计 算 如 下 : 














U,=1,Ryss =200x( 8x0.02)V=32V 











图 1-14 ” 放 障 电流 回路 
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【知识 点 解析 】 

总 等 电位 联结 虽然 能 大 大 降低 接触 电压 ， 但 如 果 建 筑 
物 离 电 源 较 远 ， 建 筑 物 内 保护 线路 过 长 ， 则 保护 电器 的 动 
作 时 间 和 接触 电压 都 可 能 超过 规定 的 限 值 。 

这 时 应 在 局 部 范围 内 再 做 一 次 等 电位 联结 即 局 部 等 电 
位 联结 ， 如 图 1-15 所 示 。 局 部 等 电位 联结 之 前 ， 图 中 人 
的 双手 承受 的 接触 电压 为 电气 设备 与 暖气 片 之 间 的 电位 
差 ; 其 值 为 a 一 b 一 c 段 保护 导体 上 的 故障 电流 产生 的 电压 
降 ， 由 于 此 段 线路 较 长 ， 电 压 降 超过 50V， 但 因 离 电源 距 
离 远 ， 故 障 电 流 不 能 使 过 电流 保护 器 在 5s 内 切断 故障 线 
路 。 为 保障 人 身 安全 ， 应 如 图 虚线 所 示 做 局 部 等 电位 联 
结 。 这 时 接触 电压 降低 为 a 一 b 段 的 保护 导体 的 电压 降 ， 
其 值 小 于 安全 电压 限 值 50V。 

例题 1-22~1-26: 某 建筑 物 采 用 TN-C-S 系统 供电 ， 
建筑 物 地 下 室 设 有 与 大 地 绝缘 的 防水 层 。PEN 线 进 户 后 
即 分 为 PE 线 和 N 线 ， 并 用 人 工 接地 极 将 PE 线 重 复 接地 。 
变 电 所 系统 接地 及 ,和 建筑 物 重复 接地 Rs, 阻 值 分 别 为 40 
及 100。 各 段 线路 的 电阻 值 如 图 1-16 所 示 ， 为 简化 计算 











图 1 
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让 






-15 局 部 等 电位 联结 的 作用 
1 一 电气 设备 ”2 一 暖气 片 ”3 一 保护 导体 
4 一 结构 钢筋 5 一 末端 配 电 箱 














进 线 配 电 箱 1 一 故障 











电流 





可 忽略 工 频 条 件 下 的 回路 导体 电抗 和 变压器 电抗 。 请 回答 下 列 问题 。 














一 -一 人 一 一 一 


a 40 

















图 1-16 某 建 筑 物 供电 系统 及 参数 





1-22: 若 建 筑 物 内 电气 设备 发 生 接地 故障 ， 则 设备 外 壳 的 预期 接触 电压 Ui 应 为 下 列 哪 





项 数值 ? 〈 供 配 电 2009 年 考题 ) 


(A) 97V (B) 88V (C) 110V (D) 64V 


答案 :【A] 





第 5.2.10 条 。 





解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 第 5. 2. 8 条 和 条 文 说 明 


题目 已 知 建筑 物 PE 线 重复 接地 ， 建 筑 物 内 没有 等 电位 联结 。 当 建筑 物 内 电气 设备 发 
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生 接地 故障 时 ， 故 障 电流 回路 为 [一 PE 一 PEN。 接 地 故障 220% oo， 
| 











时 等 效 电路 图 如 图 1_17 所 示 。 OO 
、 220 f o 
故 床上 回路 的 电流 : 1, = 0. 1+0.06+0. 0147/14 A 
1100. 63 A 











建筑 物 PE 线 重复 接地 ， 设 备 外 壳 的 预期 接触 电压 为 PE “图 1-17 接地 故障 等 效 电路 
线 的 电阻 上 的 电压 降 与 R, 上 电压 降 之 和 ， 即 


U, =1,x0. 06+ Ro ot 
ye 1 14+0.04 


=| 1100. 63x0. 06+1100. 63x——— 
(i.6 0.06 00. 63 1470 04 


xiojv 


=97.4V 
1-23: 者 在 该 建筑 物 不 做 重复 接地 而 改 为 总 等 电位 联结 ， 各 线段 的 电阻 值 如 图 1-18 所 
示 ， 做 总 等 电位 联结 后 设备 A 处 发 生 接地 故障 时 的 预期 接触 电压 值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 








( 供 配 电 2009 年 考题 ) 
(A) 110V (B) 88V (C) 66V (D) 44V 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 第 5. 2. 8 条 和 条 文 说 明 
第 5.2.10 条 。 

题目 已 知 建筑 物 PE 线 没有 重复 接地 ， 建 筑 物 设置 有 总 等 电位 联结 。 当 建筑 物 内 电气 设 
备 发 后 接地 故障 时 ， 故 障 电流 回路 为 I 一 PE 一 PFN。 接 地 故障 时 等 效 电路 图 如 图 1-19 所 示 。 
220 


有 人 《 六 页 = 一 一 一 一 一 一 人 =11 A 
故障 回路 的 电流 : 太 0. 1+0. 06+0. 04 


车 : 五 a J 


| | PEN 0.040 N 0.060 








厂 - 一 : 
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图 1-18 做 总 等 电位 联结 后 供电 系统 图 图 1-19 接地 故障 等 效 电路 图 

















建筑 物 总 等 电位 联结 后 ， 设 备 A 处 发 生 接 地 故障 时 的 预期 接触 电压 UV, 为 PE 电阻 两 端 
的 电压 ， 即 
U,=1,x0.06=1100x0.06V=66V 
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1-24: 若 建筑 物 引 出 线路 给 户外 电气 设备 B 供电 如 图 1-20 所 示 ， 当 设备 A 发 生 接地 故 
障 时 ， 不 仅 在 设备 A 处 出 现 预期 接触 电压 VU,， 在 设备 B 处 也 出 现 预 期 接触 电压 0 ， 此 Us 
值 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2009 年 考题 ) 






































图 1-20 给 户外 电气 设备 B 供电 系统 图 




















(A) 110V (B) 100V (C) 120V (D) 80V 
答案 : 【A]】 220V 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 0 
2011 第 5.2. 8 条 和 条 文 说 明 第 5. 2. 10 条 。 一 | 

题目 已 知 建筑 物 内 设置 有 总 等 电位 联结 ， 给 户外 电气 设 ape 1 
备 B 采 用 TN-S 系统 供电 。 当 建筑 物 内 电气 设备 A 发 生 接地 
故障 时 ， 故 障 电流 回路 为 [一 PE 一 PEN 。 接 地 故障 时 等 效 电 二 
路 图 如 图 1-21 所 示 。 图 1-21 接地 故障 等 效 电路 图 

故障 回路 的 电流 : /= 了-0 0 A=1100A 

题目 已 知 建筑 物 内 设置 有 总 等 电位 联结 ， 给 户外 电气 设备 B 采用 TN-S 系统 供电 ， 设 备 
A 处 发 生 接 地 故障 时 的 预期 接触 电压 局, 为 PE 电阻 两 端的 电压 ,设备 B 处 可 导电 外 壳 处 通 
过 PE 线 将 设备 A 处 故障 电压 Ui, 传递 到 设备 B 处 ,设备 B 预期 接触 电压 Us 为 

U,=1100 Ax(0.06+0.04)Q+0x4V=110V 

1-2S: 在 图 1-20 中 的 条 件 下 ， 当 设备 A 发 生 接地 故障 时 ， 下 列 哪 一 种 措施 无 法 防止 在 
设备 B 处 发 生 电击 事故 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 在 设备 B 的 配 电线 路 上 装 用 RCD 

(B) 另 引 其 他 专用 电源 给 设备 B 供电 (设备 A 与 B 之 间 无 PE 线 连接 ) 

(C) 给 设备 B 另 做 接地 以 局 部 TT 系统 供电 

(D) 给 设备 B 经 隔离 变压器 供电 ， 不 接 PE 线 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 第 5. 2. 8 条 和 条 文 说 明 
第 5.2.10 条 。 
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1) 设备 B 装 RCD， 不 能 防止 设备 A 处 发 生 接地 故障 时 设备 B 处 可 导电 外 壳 处 通过 PE 
线 将 设备 A 处 故障 电压 U ,传递 到 设备 B 处 ,设备 B 处 有 故障 电压 。 答 案 A 错 。 

2) 另 引 电源 给 A 供电 ， 则 设备 A、B 之 间 无 PE 线 连接 ， 故 A 接地 故障 接触 电压 不 会 
传 到 设备 B。 答 案 B 对 。 

3) 设备 B 做 局 部 TIT， 单 做 设备 外 壳 接 地 ， 可 以 切断 设备 A、B 之 间 的 PE 线 , 设备 A 
外 壳 的 故障 电压 也 不 会 传 到 设备 B。 答 案 C 对 。 

4) 设备 B 经 隔离 变压器 供电 ， 不 接 PE， 切 断 了 设备 A、B 间 的 PE 和 NN 线 。 答 案 
D 对 。 

1-26: 为 提高 电气 安全 水 平 ， 将 上 述 TN-C-S 系统 改 为 TN-S 系统 如 图 1-22 所 示 ， 
即 从 变 电 所 起 将 PE 线 与 N 线 分 开 ， 请 判断 接地 系统 改变 后 ， 当 设备 A 发 生 接 地 故障 时 ， 
设备 A 和 B 处 的 预期 接触 电压 的 变化 为 下 列 哪 一 种 情况 ? 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2009 年 
考题 ) 







































































图 1-22 TN-S 供电 系统 














(A) 降低 20% (B) 降低 50% (C) 降低 40% (D) 没有 变化 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 第 5. 2. 8 条 和 条 文 说 明 
第 5.2.10 条 。 
将 TN-C-S 系统 改 为 TN-S 系统 ， 可 使 正常 运行 时 设备 A、B 外 壳 不 带电 位 。 设 备 A 外 
壳 接 地 故障 时 ， 将 在 PE 及 PEN 线 通 过 接地 故障 电流 1， 而 使 PE 及 PEN 线 上 产生 电位 升 
高 ,设备 A、B 外 壳 产 生 接 触电 压 。 将 TN-C-S 改 为 TN-S， 即 PEN 线 分 为 PE 和 N 线 ， 如 
果 截 面 不 变 ， 则 对 应 部 分 电阻 也 不 变 , 设备 A 和 B 处 的 预期 接触 电压 将 不 会 发 生变 化 。 
例题 1-27~1-31: 某 高 档 住 宅 小 区 10/0.4kV 变 配 电 室 保护 接地 和 系统 接地 独立 设置 ， 
系统 接地 极 电阻 为 4Q。 建 筑 内 部 采用 TN-S 接地 系统 。 请 回答 以 下 问题 。 
1-27: 假设 小 区 内 庭院 灯 采 用 TN-S 接地 系统 ， 当 相 导 体 与 大 地 之 间 发 生 接地 故障 时 ， 
为 保证 故障 电压 不 超过 允许 值 ， 相 导体 与 大 地 之 间 的 接地 故障 电阻 不 小 于 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 8.50 (B) 10.20 (C) 11.70 (D) 13.60 
答案 :【D]】 
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解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 第 $. 2. 11 条 或 《低压 电气 装置 
第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411. 4. 1 条 、《 工 业 与 民用 供 配 电 
设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1457 页 式 (15. 2-2)。 

如 果 设 备 在 无 等 电位 联结 的 户外 ， 而 故障 电压 超过 接触 电压 限 值 ， 将 对 人 身 构成 危害 ， 
为 此 应 尽量 使 工作 接地 极 的 电阻 R, 与 接地 故障 电阻 R; 之 比 满足 下 式 以 减少 电击 危险 : 

定 < 和-=0 294， 相 导 休 与 大 地 之 间接 地 故障 电阻 Rs >>13.60 

1-28: 假设 小 区 内 庭院 灯 采 用 TN-S 接地 系统 ， 当 相 导 体 与 大 地 之 间 发 生 接 地 故障 时 ， 
变 压 带 阻抗 为 5Q， 相 导体 、PEN、PE 导体 的 阻抗 共计 5.5 Q (忽略 故障 点 和 其 他 电阻 )， 
若 庭院 灯 的 照明 配 电线 路 采用 瞬时 过 电流 ( 瞬 动 值 51,) 断路 器 兼作 接地 故障 防护 电器 时 ， 
断路 器 瞬时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 15A (B) 16A (C) 21A (D) 23.6A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 5.2.8 条 、 第 6.2.4 条 或 
《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 第 411.4.4 条 、《 工 
业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1455 页 式 (15.2-1)。 

故障 回路 阻抗 值 为 Z =(5+5.5)Q=10.50。 

断路 器 瞬时 过 电流 动作 电流 为 

















Uo。 220 
了 过 一 = 一 一 A=20.95 和 A 
Z 10.5 
GB 50054 一 2011 第 6. 2.4 条 当 短 路 保护 电器 为 断路 器 时 ， 考 虑 被 保护 线路 末端 的 短路 
电流 不 应 小 于 断路 器 瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1.3 倍 ， 所 以 断路 器 瞬时 过 电流 
脱 扣 器 整定 电流 为 
Re 
3 1.3 1.3 
1-29: 某 小 区 内 庭院 灯 采 用 TN-S 接地 系统 ， 该 照明 回路 断路 器 瞬时 过 电流 脱 扣 器 整定 
电流 为 400 A，RCD 额定 漏电 动作 电流 为 300mA， 采 用 单 根 聚 乙烯 铜 芯 3x35 mm2+1x16 mm? 
直 埋 敷设 ， 铜 芯 电 缆 电 阻 率 直接 取 0.0184 0 . mm”/m。 若 该 照明 回路 离 变 压 器 较 远 ， 最 小 
接地 故障 电流 按 瞬 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1.3 倍 考虑 ， 则 该 电缆 长 度 的 最 大 允许 值 不 小 
于 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 85m (B) 102m (C) 117m (D) 135m 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 966 页 。 
该 照明 回路 离 变压器 较 远 系数 取 0.8; 相 截 面积 与 PE 截面 积 之 比 m=35/16=2.19, 电 
缆 电 抗 校正 系数 所 =1， 多 根 相 导体 并 联 使 用 的 校正 系数 不 考虑 ， 该 电缆 的 最 大 人 允许 值 为 
0.8Uos 0. 8x220x35 
1.5p(l+m)l! 1.5x0.0184x(1+2.19)x1.3x400 
1-30: 某 小 区 内 庭院 灯 采 用 TN-S 接地 系统 ， 该 照明 回路 熔断 器 电流 为 63 A， 采 用 单 根 
聚 乙烯 铝 芯 3x35mm +1x16mm 直 埋 敷设 。 若 该 照明 回路 离 变 压 器 较 远 ， 发 生 接地 故障 时 电 
40 




















xlm=134. 9 m 














流 燃 断 器 熔断 电流 为 300A， 故 障 切 断 时 间 为 2s， 则 该 电缆 长 度 的 最 大 人 允许 值 不 小 于 下 列 哪 
一 项 ? ( 钢 芯 电缆 电阻 率直 接 取 0.0184 0 . mm/m) 

(A) 124m (B) 142m (C) 217m (D) 243m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 966 页。 

该 照明 回路 离 变压器 较 远 系数 取 0.8; 相 截 面积 与 PE 截面 积 之 比 m=35/16=2.19, 电 
缆 电 抗 校正 系数 =1， 多 根 相 导体 并 联 使 用 的 校正 系数 不 考虑 ,该 铜 芯 电缆 长 度 的 最 大 允 
许 值 为 











0. 8U0S 0. 8x220x35 
1.5p(l+im)l,! 1.5x0.0184x(1+2.19)x300 
对 应 铝 芯 电缆 长 度 最 大 允许 值 为 233. 2x0. 61 m=142.3 m。 
1-31: 该 小 区 内 采用 TN-S 接地 系统 ， 某 配 电 干线 回路 的 计算 电流 为 220A， 配 电 干 线 
正常 运行 时 的 三 相 不 平衡 电流 值 为 计算 电流 的 20%。 若 设置 三 相 不 平衡 电流 保护 ， 则 三 相 
不 平衡 电流 保护 整定 值 为 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 44A (B) 30A (C) 25A (D) 20A 
管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 969 页 (第 三 版 第 
588 页 ) 。 
三 相 不 平衡 电流 保护 整定 值 为 
T=21 =2x0. 1x220 A=44A 
例题 1-32: 假设 某 建筑 物 已 设置 等 电位 联结 ， 其 中 一 个 IT 系统 380/660V 无 中 性 线 引 
出 ， 如 图 1-23 所 示 ，IT 系统 供电 回路 设 线路 保护 ， 若 设备 A 处 发 生 接 地 故障 未 切除 时 ， 设 
备 B 发 生 二 次 接地 故障 ， 设 备 A、 设 备 B 的 供电 回路 相 导 体 的 电阻 分 别 为 10、20Q, 设备 A、 





xlm=233.2m 
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图 1-23 某 开 系统 无 中 性 线 引 出 供电 回路 
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设备 B 的 故障 电流 流 过 PE 导体 的 电阻 为 19 ， 对 地 故障 的 故障 点 、 电 源 变 压 器 等 电阻 忽略 ， 
若 该 系统 配 电线 路 采用 过 电流 断路 器 兼作 接地 故障 防护 电器 ， 断 路 器 的 动作 电流 最 小 为 下 列 
哪 一 项 ? ( 按 不 同 相 发 生 二 次 接地 故障 考虑 ) 

(A) 82A (B) 164A (C) 66A (D) 132A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 
2011 第 411. 6.4 条 或 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 第 5. 2. 24 条 、《 工 业 与 民用 供 
配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1459 页 。 

故障 回路 阻抗 值 为 2Z.=(1+1+1+2)Q=5 0。 

断路 器 的 动作 电流 为 








| 
22Z 5 

例题 1-33: 某 建筑 物 其 中 一 个 IT 系统 380/660V 无 中 线 引 出 ， 如 图 1-23 所 示 , 设备 A 
和 B 外 漏 导 电 部 分 均 单 独 接 地 ， 若 设备 A 处 发 生 接地 故障 未 切除 时 ， 设 备 B 发 生 二 次 接地 
故障 ， 其 使 断路 器 切除 故障 的 动作 电流 为 123A， 对 地 故障 的 故障 点 、 电 源 变压器 、 接 地 极 
等 电阻 忽略 。 设 备 B 的 通过 PE 导体 的 电阻 不 得 大 于 下 列 哪 一 项 ? ( 按 不 同 相 发 生 二 次 接地 
故障 考虑 ) 

(A) 0.20 (B) 0.40 (C) 0.60 (D) 0.80 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 
2011 第 411. 6.4-b 条 或 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 第 $. 2. 24 条 、《 工 业 与 民用 
供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1459 页 。 

50 50 

PE 导体 的 电阻: 2,< 了 -jz50=0.40 

例题 1-34: 某 建 筑 物 已 设置 等 电位 联结 ， 其 中 一 个 IT 系统 380/660V 有 中 性 线 引 出 ， 
如 图 1-24 所 示 ，IT 系统 供电 回路 设 线 路 保护 ， 若 设备 A 处 发 生 接 地 故障 未 切除 时 ,设备 B 
发 生 二 次 接地 故障 ,设备 A 故障 回路 相 导 体 、PE 导体 电阻 合计 为 2 90， 设备 B 故障 回路 相 
导体 、 中 导体 、PE 导体 的 电阻 合计 为 3 Q， 对 地 故障 的 故障 点 、 电 源 变 压 器 、 接 地 极 等 电 
阻 忽略 ， 若 该 系统 配 电线 路 采用 过 电流 断路 器 兼作 接地 故障 防护 电器 ， 断 路 器 的 动作 电流 最 
小 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 45A (B) 38A (C) 90A (D) 76A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 
2011 第 411. 6.4-b 条 或 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 $.2. 24 条 、《 工 业 与 民用 
供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1459 页 。 

故障 回路 阻抗 值 为 27. =(2+3)Q=50。 

断路 器 的 动作 电流 为 
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图 1-24 某 开 系统 有 中 性 线 引 出 供电 回路 

















例题 1-35; 图 1-25 表示 直接 接触 伸 臂 范围 的 安全 限 值 ， 图 中 标注 正确 的 是 哪些 项 ? 
( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
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图 1-25 直接 接触 伸 辟 范围 界限 




















(A) R2.50 (B) RI1.00 (C) 0.75 (D) S ( 非 导 电 地 面 ) 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 CB 50054 一 2011 第 5.1.11 条 及 图 5.1.11 或 
《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 附录 B 第 B.3 条 。 
伸 辟 范围 的 安全 限 值 如 下 : 
1) 裸 带 电 体 布置 在 有 人 活动 的 区 域 上 方 时 ， 其 与 平台 或 地 面 的 垂直 净 距 不 应 小 于 
2.5m。 
2) 裸 带 电 体 布置 在 有 人 活动 的 平台 侧面 时 ， 其 与 平台 边缘 的 水 平 净 距 不 应 小 于 
1.25 m, 
3) 裸 带 电 体 布置 在 有 人 活动 的 平台 下 方 时 ， 其 与 平台 下 方 的 垂直 净 踢 不 应 小 于 1. 25 m， 
且 与 平台 边缘 的 水 平 净 距 不 应 小 于 0.75m。 
图 中 只 有 其 与 平台 或 地 面 的 垂直 净 距 R2. 50 正确 。 
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1.3 低压 保护 电器 选择 


【知识 点 说 明 】 

1) 低压 电器 选择 要 求 和 保护 、 低 压 配 电线 路 的 保护 属于 重要 考点 ,依据 《低压 电气 
装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 过 电流 保护 》GB 16895. 5 一 2012、《 低 压 配 电 设计 规范 》 
GB 50054 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 11 章 等 。 要求 熟练 
掌握 过 负荷 保护 电器 的 动作 特性 计算 、 短 路 保护 电器 的 特性 、TN 系统 发 生 接 地 故障 最 小 
接地 故障 电流 近似 计算 。 

2) 低压 断路 器 、 低 压 熔 断 器 、 剩 余 电流 动作 保护 器 (RCD) 等 属于 重要 考点 ,依据 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 11 章 等 。 要 求 熟练 掌握 低压 断路 硕 、 低 
压 炊 断 器 、 剩 余 电流 动作 保护 器 选择 的 相关 计算 。 

3) 保护 电器 级 间 配 合 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 
册 ) 第 11 章 等 。 要 求 熟练 掌握 低压 断路 器 、 低 压 熔 断 器 等 保护 电器 级 间 配 合计 算 。 

4) 常用 用 电 设备 低压 保护 电器 选择 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 
册 》 第 四 版 (上册 ) 第 12 章 等 。 要 求 熟练 掌握 电动 低压 断路 器 、 熔 断 器 、 接 触 器 等 保护 电 
器 选择 计算 ; 常用 用 电 设备 低压 电器 选择 详 见 第 3 章 。 

依据 书目 : 

《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 

《低压 电气 装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 过 电流 保护 》GB 16895. 5 一 2012 

《建筑 物 电 气 装置 第 5-54 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 ”接地 配置 、 保 护 导 体 和 保护 
联结 导体 》GB 16895. 3 一 2004 

《通用 用 电 设备 配 电 设 计 规 范 》GB 50055 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《低压 开关 设备 和 控制 设备 第 2 部 分 : 断路 器 》 GB 14048. 2 一 2008 

《家 用 及 类 似 场 所 用 过 电流 保护 断路 器 第 1 部 分 : 用 于 交流 的 Se 










































































断路 器 》 GB 10963. 1 一 2005 
《低压 熔断 器 第 5 部 分 : 低压 熔断 器 应 用 指南 》 GB/T 
13539. 5—2013 QFP 
《低压 熔断 器 第 1 部 分 : 基本 要 求 》GB 13539. 1 一 2008 k 
《剩余 电流 动作 保护 装置 安装 和 运行 》GB 13955 一 2005 QF QF; 
L 
k 


Srr=2000KV :A 


《剩余 电流 动作 保护 电器 的 一 般 要 求 》GB Z 6829 一 2008 Li=30m 
例题 1-36: 某 车 间 10kV 变 电 所 , 设 1 台 SCB9-2000/10 型 变 bo 
压 器 ，10/0.4kV，Dyn11，Ui%=6， 低压 网 络 系统 如 图 1-26 所 
人 ee 
选用 铜 芯 电 缆 VV,,-3x35+1x16， 长 度 为 30m， 电 动机 M 额定 功 
率 为 50kW， 额 定 电流 1 =90A， 低 压 配 电线 路 万 所 带 负 荷 计 算 电 
流 为 410A， 其 中 最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 为 60 A， 起 动 电流 倍数 为 6 (忽略 母线 的 阻 
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抗 )。 假 设 低压 断路 器 QF, 是 保护 配 电 线路 的 ， 则 该 断路 器 定时 限 过 电流 和 瞬时 过 电流 脱 扣 
器 的 整定 值 应 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 650A, 1068 A (B) 710A, 1284A 
(C) 852A, 1284A (D) 975A, 1313A 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 986 页 (第 三 版 第 
631 页 、 第 636 页 ) 。 
断路 器 定时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 值 
T=Kwl Tutle, ]=1.2x[6x60+(410-60) ]A=852A 
断路 器 瞬时 过 电流 脱 扣 器 的 整定 值 : 
1 三 KeL7ut ]=1.2x[2x6x60+(410-60) ]A=1284A 
【知识 点 解析 】 
配 电 线路 用 断路 器 额定 电流 及 脱 扣 器 整定 电流 的 选择 . 
1) 断路 器 额定 电流 的 确定 。 断 路 器 壳 架 电流 太 为 











并 


式 中 ，Z 为 反 时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 (A) 。 
2) 反 时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 值 (Ka )。 反 时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 为 
To 三 人 
了 sD 
式 中 ,， 太 为 线路 计算 电流 (A); 为 导体 允许 持续 载 流 量 (A) 。 

3) 定时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 值 (1 ) 。 定 时 限 过 电流 脱 扣 器 主要 用 于 保证 保护 装置 
动作 的 选择 性 ， 要 求 如 下 : 

@ 定时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 ， 应 艇 过 短 时 间 出 现 的 负荷 尖峰 电流 ， 即 

1 Ko [To to) ] 
式 中 ,7 为 定时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 (A); Ki 为 低压 断路 器 定时 限 过 电流 脱 扣 器 
的 可 靠 系数 ， 可 取 1.2; Lm 为 线路 中 最 大 一 台电 动机 的 起 动 电流 (A); ci 为 除 起 动 电 
流 最 大 的 一 台电 动机 以 外 的 线路 计算 电流 (A) 。 

@) 定时 限 过 电流 脱 扣 器 的 整定 时 间 通 常 有 0.1s、0.2s、0.3s、0.4s、0.6s、0.8s 等 几 
种 ， 根 据 需 要 确定 。 其 整定 时 间 要 比 下 级 任 一 组 熔断 器 可 能 出 现 的 最 大 熔断 时 间 大 一 个 量 
级 。 上 下 级 时 间 级 差 不 小 于 0.1~0.2s。 

4) 配 电线 路 用 低压 断路 器 (了 1,) 整定 。 

GD 瞬时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 [，， 应 艇 过 配 电线 路 的 尖峰 电流 ， 即 

Ls Ks [ Tm + ] 
式 中 ,1 为 瞬时 过 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 (A); Ki 为 低压 断路 器 瞬时 过 电流 脱 扣 器 的 
可 靠 系 数 ， 考 虑 电动 机 起 动 电流 误差 和 断路 器 瞬 动 电流 误差 ， 可取 1.2; 1 为 线路 中 最 
大 一 台电 动机 的 全 起 动 电流 (A) ， 它 包括 周期 分 量 和 非 周期 分 量 ， 对 于 笼 型 电动 机 ， 可 
取 其 起 动 电流 Ll 的 2~2.5 倍 ; To 为 除 起 动 电流 最 大 的 一 台电 动机 以 外 的 线路 计算 电 
流 (A)。 
@) 为 满足 被 保护 线路 各 级 间 选 择 性 要 求 ， 选 择 型 低压 断路 器 瞬时 过 电流 脱 扣 器 整定 电 


流 1 3， 还 应 大 于 下 一 级 保护 电器 所 保护 线路 的 故障 电流 。 非 选择 型 低压 断路 器 瞬时 过 电流 
脱 扣 器 整定 值 ， 在 大 于 回路 正常 工作 时 的 尖峰 电流 条 件 下 尽 可 能 整定 得 小 一 些 。 

例题 1-37~1-41: 某 10kV 变 电 所 变压器 高 压 侧 采用 通用 负荷 开关 + 熔断 器 组 合 电器 保 
护 ， 低 压 侧 线路 和 用 电 设备 采用 断路 器 或 熔断 器 保护 ， 供 电 系统 如 图 1-27 所 示 。 请 解答 下 
列 问 题 。 
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忆 迷 断 器 六 熔断 器 \ 流 脱 扣 器 0 
NN 上 


ma 




















图 1-27 某 10kV 变 电 所 供电 系统 图 











1-37: 已 知 低压 侧 N1 配 电 回路 采用 熔断 器 保护 ， 回 路 计算 电流 为 200 A,， 最 大 的 电动 
机 的 额定 电流 为 S0 A， 除去 最 大 的 电动 机 以 外 的 回路 计算 电流 为 100A， 则 熔断 器 熔 体 的 额 
定 电流 (计算 值 ) 最 接近 下 列 哪个 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 210A (B) 231A (C) 252A (D) 273A 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1009 页 勘误 (第 三 
版 第 623 页 ) 。 

按 正常 工作 电流 选择 : 7,>200 A 

按 用 电 设 备 起 动 时 尖峰 电流 选择 : /7 =50/200=0.25， 查 表 11.6-19, KR =1.0， 熔 
断 器 熔 体 的 额定 电流 

Lz=K[lwtle,,]=1.0x(50+160)A=210A 




















【知识 点 解析 】 

配 电 线路 用 熔断 器 额定 电流 的 选择 : 

熔断 体 额 定 电流 的 选择 应 保证 在 正常 工作 电流 和 用 电 设备 起 动 时 的 尖峰 电流 下 不 误 
动作 ， 并 且 在 发 生 故 障 (如 过 载 、 短 路 和 接地 故障 ) 时 能 在 一 定时 间 熔 断 ， 以 切断 故障 
电路 。 

1) 按 正常 工作 电流 选择 应 符合 下 式 要 求 : 

[=1. 
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2) 按 用 电 设备 起 动 时 的 尖峰 电流 选择 。 

@ 单 台 电动 机 回路 熔断 体 选 择 ( 略 ) 。 

@) 配 电线 路 熔断 体 选 择 应 符合 下 式 要 求 ; 

LK[ Tu tI, ] 

以 上 式 中 , 区 为 熔断 体 的 人 额定 电流 (A); /为 线路 的 计算 电流 (A); J 为 线路 中 起 动 电 
流 最 大 的 一 台电 动机 的 额定 电流 (A); 1) 为 除 起 动 电流 最 大 的 一 台电 动机 以 外 的 线路 计 
算 电 流 (A); K, 为 配 电线 路 熔断 体 选择 计算 系数 ， 取 决 于 最 大 一 台电 动机 额定 电流 与 线路 
计算 电流 的 比值 ， 见 表 1-4。 


表 1-4 K, 值 








@ 照明 线路 熔断 体 选 择 应 符合 下 式 要 求 ; 
[T=K,1. 
式 中 ，K, 为 照明 线路 熔断 体 选 择 计算 系数 ， 取 决 于 电光 源 起 动 状况 和 熔断 时 间 - 电 流 特性 ， 
其 值 见 表 1-5。 














表 1-5 K, 值 
K, 
熔断 器 型 号 熔断 体 额定 电流 /A | ”白炽 灯 、 元 钢 灯 、 高 压 钠灯 ， 
荧光 灯 金属 向 化 物 灯 奖 光 咒 压 来 灯 
了 RE7 NT <63 1.0 2 1.1~1.5 
RL6 <63 北 身 所 乌 1.3~1.7 














3) 当 线 路 发 生 故 障 时 ， 熔 断 体 应 保证 在 规定 的 时 间 内 熔断 ， 以 切断 故障 电路 。 

1-38: 已 知 低压 侧 户外 照明 回路 N2 采用 RL6 熔断 器 保护 ， 负 荷 均 为 金属 击 化 物 灯 ， 该 
回路 计算 电流 为 40A， 计 算 熔 断 器 熔 体 的 额定 电流 (计算 值 ) 最 接近 下 列 哪个 数值 ?( 供 配 
电 2016 年 考题 ) 

(A) 40A (B) 48A (C) 60A (D) 68A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1009 页 勘误 (第 三 
版 第 666 页 ) 。 

按 正常 工作 电流 选择 : [>40 A 

按 尖 峰 电 流 选择 ，RL6 熔断 器 电流 三 63 A， 金 属 击 化 物 灯 ， 查 表 11. 6-19K,,=1.5， 熔 断 
器 熔 体 的 额定 电流 : 

















T=K,1.=1.5x40A=60A 
1-39: 已 知 低压 侧 混 凝 土 搅拌 机 回路 N3 的 电动 机 短路 和 接地 故障 采用 aM 类 熔断 器 保 
护 (部 分 范围 分 断 )， 且 电动 机 的 额定 电流 为 50 A， 起 动 电流 为 330A， 则 熔断 器 熔 体 的 额 
定 电流 最 小 值 应 选择 下 列 哪 个 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 50A (B) 63A (C) 80A (D) 100A 
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答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 960 页 、 第 1086 页 
12.1.5.2 节 (第 三 版 第 666 页 ) 。 

按 电动 机 额定 电流 选择 . >1. 1x50 A=55A 

按 起 动 电流 选择 ， 熔 断 器 熔 体 的 额定 电流 为 63 A 时 : 6. 31\ =6.3x63 A=396.9A=350A 

或 查 表 12. 1-3 中 选择 63 A。 所 以 采用 aM 类 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 为 63 A。 

1-40: 已 知 低压 侧 混凝土 搅拌 机 回路 N3 的 电动 机 〈 笼 型 电动 机 直接 起 动 ) 短路 和 接地 故 
障 采用 gG 类 熔 断 器 保护 (全 范围 分 断 ) ， 且 电动 机 的 额定 电流 为 50 A， 起 动 电流 为 350A， 则 
燃 断 需 熔 体 的 额定 电流 最 小 值 应 选择 下 列 哪个 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 50A (B) 63A (C) 80A (D) 100A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1086 页 12.1.5.2 
节 (第 三 版 第 666 页 ) 。 

已 知 笼 型 电动 机 直接 起 动 电流 350 A， 查 表 12. 1-3 和 表 12. 1-4 中 ， 艇 过 起 动 电流 ， 采 
用 gG 类 熔断 器 熔 体 的 额定 电流 为 100 A。 

1-41: 已 知 低压 侧 N6 配 电 回路 上 下 两 级 分 别 采用 选择 型 和 非 选 择 型 断路 器 保护 ， 下 级 
斯 路 需 长 延 时 脱 扣 器 电流 整定 值 为 100A， 瞬 时 脱 扣 需 电流 整定 值 为 1000A; 上 级 断路 器 长 
延 时 脱 扣 器 电流 整定 值 为 300A。 上 级 断路 器 短 延 时 脱 扣 器 电流 整定 值 计 算 结果 最 接近 下 列 
哪个 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 1000A (B) 1300A (C) 1600A (D) 2000A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1022 页 (第 三 版 
第 650 页 ) 。 

采用 选择 型 和 非 选 择 型 断路 器 保护 时 ， 上 级 断路 需 短 延 时 脱 扣 器 电流 整定 值 为 

Ty a=1.31.38=1.3x1000A=1300A 

例题 1-42~1-45: 某 工 厂 10/0.4 kV 变 电 所 ， 内 设 1000 kV .A 变 压 需 一 台 ， 采 用 
Dyn11 接线 ， 已 知 该 变 电 所 原 最 大 运行 方式 下 10 kV 母线 的 短路 全 电流 最 大 有 效 值 为 10 kA; 
最 大 、 最 小 运行 方式 下 ， 变 压 器 二 次 侧 短路 时 折算 到 变压器 一 次 侧 的 故障 电流 分 别 为 5S00A、 
360A。 请 解答 下 列 问题 。 

1-42: 10/0.4kV 变 电 所 0.4kV 母线 的 某 配 电 回路 采用 gG 类 熔断 器 作为 保护 ， 已 知 回 
路 的 计算 负荷 为 20kW， 功 率 因 数 为 0.85， 回 路 中 起 动 电流 最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 为 
1$A， 电 动机 起 动 电流 倍数 为 6， 其 余 负荷 的 计算 电流 为 26 A。 熔 断 器 熔 丝 的 额定 电流 应 选 
择 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 40A (B) 63A (C) 125A (D) 160A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1009 页 勘误 (第 三 
版 第 623 页 ) 。 


按 正常 工作 电流 选择 : 1 




































































NE 20 
"~ V3 Ucosp 3x0.38x0. 85 





A=35.75A 
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按 尖峰 电流 选择 ，7 =157/35.75=0.42， 查 表 11-35 得 K,=1.1~1.2, 熔断 器 熔 丝 的 
额定 电流 : 








L=K[latl, vy]=(1.1~1.2)x(15+26)A=45.1~49.2A, 取 63A 
1-43: 10/0.4kV 变 电 所 0.4 kV 母线 的 某 电 动机 配 电 回 路 采用 断路 器 保护 。 已 知 电 动机 
额定 电流 为 20 A， 起 动 电流 倍数 为 6。 断 路 器 的 瞬时 脱 扣 器 以 及 短 延 时 脱 扣 器 的 最 小 整定 电 
流 为 下 列 哪 一 项 ? (忽略 电动 机 起 动 过 程 中 的 非 周期 分 量 )( 供 配 电 2014 年 考题 ) 








(A) 250A, 125A (B) 230A, 230A 
0 160 A，160A (D) 120A, 20A 

EE 
: 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》 GB 50055 一 2011 第 2.3.5 条 。 





ie 1 3=(2~2.5)k,1y=(2~2.5)x6x20A=240~300A， 取 250 A。 

短 延 时 脱 扣 电流 : 1,>k,1w=6x20A=120A, 取 125 A。 

【知识 点 解析 】 

《通用 用 电 设备 配 电 设计 规范 》 GB 50055 一 2011 电动 机 用 低压 断路 器 ( 脱 扣 器 ) 的 整 
定 要 求 : 

当 交 流 电 动机 正常 运行 、 正 常 起 动 或 自 起 动 时 ， 短 路 保护 器 件 不 应 误 动作 。 短 路 保护 器 
件 的 选择 应 符合 下 列 规定 。 

1) 正确 选用 保护 电器 的 使 用 类 别 。 

2) 瞬 动 过 电流 脱 扣 器 或 过 电流 继电器 瞬 动 元 件 的 整定 电流 应 取 电 动机 起 动 电流 周期 分 
量 最 大 有 效 值 的 2~2.5 倍 。 

3) 当 采 用 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 作 保 护 时 ， 短 延 时 脱 扣 器 整定 电流 宜 艇 过 起 动 电流 周 期 
分 量 最 大 有 效 值 ， 延 时 不 宜 小 于 0.1s。 

1-44: 10/0.4kV 变 电 所 某 配 电 回 路 采用 断路 器 保护 。 回 路 中 起 动 电流 最 大 一 台电 动机 
的 额定 电压 为 0.38kV， 额 定 功率 为 18. 5kW， 功 率 因数 为 0.83， 满 载 时 的 效率 为 0.8， 起 动 
电流 倍数 为 6， 除 该 电动 机 外 其 他 负 葆 的 计算 电流 为 200 A， 系 统 最 小 运行 方式 下 线路 末端 
的 单 相 接地 短路 电流 为 1300A、 两 相 短路 电流 为 1000A。 按 躲 过 配 电 线路 尖峰 电流 的 原则 ， 
断路 器 的 瞬时 脱 扣 整定 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 并 校 验 灵敏 系数 是 否 满足 要 求 。( 供 配 电 2014 年 





考题 ) 
(A) 850A， 不 满足 (B) 850A， 满 足 
(C) 720A， 满 足 (D) 720A， 不 满足 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 986 页 (第 三 版 第 
631 页 、 第 636 页 ) 。 





电动 机 额定 电流 :Ly = A=42.33A 
V3 Uncosp V3x0.38x0.8x0. 83 
断路 器 瞬时 过 电流 脱 扣 器 的 整定 值 : 
Ts>Ksl Ttle, ]=1.2x[ (2~2.5)x6x42.33+200]A=850~1002A 
依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 JGJ 16 一 2008 第 7.6.3 条 。 


系统 最 小 运行 方式 下 线路 末端 的 最 小 短路 电流 : 7,,, = 1000 A 
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呈 Ty 1000 ee 
校 验 灵敏 系数 . K， == 一 一 =1. 18<1.3， 不 满足 要 求 。 


“*"” J 850 
【知识 点 解析 】 
低压 断路 器 的 灵敏 度 应 按 下 式 校 验 : 





Le 
dmin 
Ki, = >1.3 


zd 


式 中 ，Ki;y 为 低压 断路 器 动作 灵敏 系数 ; 1 为 被 保护 线路 预期 短路 电流 0.38kV 
中 的 最 小 电流 (A)， 在 TN、TT 系统 中 为 单 相 短 路 电流 ; 1 为 低压 断路 
器 瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 (A) 。 

1-45: 10/0.4 kV 变 电 所 内 某 低 压 配 电 系 统 图 如 图 1-28 所 示 。 OA REA 
己 知 馈 电 线路 末端 预期 故障 电流 为 2kA， 熔断 器 弧 前 时 间 电 流 特性 ] 
如 图 1-29 所 示 。 弧 前 ?ti, 值 和 熔断 产值 见 表 1-6。 根 据 本 题 给 图 1-28 某 低压 配 
出 的 图 、 表 数据 ， 熔 断 器 的 最 小 额定 电流 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 电 系 统 图 
2014 年 考题 ) 











表 1-6 熔断 器 额定 电流 值 、 弧 前 Pzw 值 和 熔断 Pt, 值 










































































































































































































































































熔断 器 额定 电流 /A 16 20 25 32 40 
熔断 器 弧 前 1, 值 /A? .s 300 500 1000 1800 3000 
熔断 器 熔断 Pt,\ 值 /A? . s 1200 2000 3500 5500 10000 

1 

2 4h 
104 3h 

6 2h 

4 lh 

2 30min 
103 15min 

6 

4 Smin 

2 . 
102 2min 

和 lmin 

4 30s 

i A 芯 < 

证 10 <xSxS: SS SS: 2S 10s 

去 6 Ns A Ee 
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预期 电流 /bp/A 























图 1-29 熔断 器 弧 前 时 间 电 流 特 怕 
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(A) 25A (B) 32A (C) 40A (D) 50A 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 960 页 、 第 997 ~ 
1008 页 11.6 节 、 第 1021 页 11.9.2 节 (第 三 版 第 622 页 、 第 648 页 ) 。 

假设 下 级 负荷 功率 因数 相同 ， 依 据 最 大 负荷 电流 确定 熔断 器 额定 电流 : 11 宇 (20+ 
16)A=36A 

假设 熔断 器 为 gG 型 时 ， 满 足 上 下 级 选择 性 要 求 : [1 宇 1.61,,,=1.6x20A=32A 

当 预 期 短路 电流 为 2000 A 时 查 曲 线 得 出 短路 电流 持续 时 间 <0.1s， 取 40 A 熔断 器 i,,, = 
3000 A”. s， 大 于 20A 熔断 器 Ri, =2000 A*. s， 满 足 选 择 性 要 求 。 

例题 1-46: 某 办 公 楼 供电 电源 10 kV 电网 中 性 点 为 小 电阻 接地 系统 ， 双 路 10 kV 高 压 
电缆 进 户 ， 楼 内 10 kV 高 压 与 低压 电气 装置 共用 接地 网 。 低 压 配 电 系统 接地 及 安全 保护 采 
用 TN-S 方式 ， 下列 常 用 机 电 设 备 简单 接线 示意 图 中 哪个 不 符合 规范 规定 ?( 供 配 电 2012 
年 考题 ) 








































剩余 电流 
断路 器 \ 
剩余 电流 






























































动作 保护 装置 
U 
(A) 风机 接线 示意 图 (B) 水 泵 接线 示意 图 
EE L 
N N 
PE PE 
一 剩余 电流 ry 
断路 器 ”一 断路 器 
剩余 电流 
动作 保护 装置 
L| N PE LN PE 
(C) 单 相 插座 接线 示意 图 (D) 照明 灯具 接线 示意 图 
答案 :【B] 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JcJ 16 一 2008 第 7.7. 10 条 。 
TN 系统 中 PE 导体 严禁 穿 过 漏电 保护 器 中 电流 互感 器 的 磁 回路 。 选 B。 

【知识 点 解析 】 

在 《剩余 电流 动作 保护 装置 安装 和 运行 》GB 13955 一 2005 中 ， 剩 余 电 流 保护 装置 接线 
方式 见 表 1-7。 
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表 1-7 剩余 电流 保护 装置 接线 方式 





接线 图 








单 相 ( 单 极 或 双 极 ) 








三 线 (三 极 ) 四 线 (三 极 或 四 极 ) 
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TN TN-S RCD RCD | 
PE 四 @ PE 
= PE OS) 三 


PE 证 
TN-C 9 RCD RCD RCD 
RCD 翅 PEN PE 
PE = 隐 


LL 为 相 线 ; N 为 中 性 线 ; PE 为 保护 线 ; PEN 为 中 性 线 和 保护 线 合 一 ; 66 为 单 相 或 三 相 电 气 设备 ; 
蝎 为 单 相 照明 设备 ;|RCD| 为 剩余 电流 保护 装置 ; 例 为 不 与 系统 中 性 接地 点 相连 的 单独 接地 装置 ， 作 保护 接 
地 用 。 
单 相 负载 或 三 相 负载 在 不 同 的 接地 保护 系统 的 接线 方式 图 中 ， 左 侧 设备 为 未 装 有 剩余 电流 保护 装置 ， 中 间 和 
右 侧 为 装 有 剩余 电流 保护 装置 的 接线 图 。 
3. 在 TN-C 系统 中 使 用 剩余 电流 保护 装置 的 电气 设备 ， 其 外 露 可 接近 导体 的 保护 线 应 接 在 单独 接地 装置 上 而 形 
成 局 部 TT 系统 ， 如 TN-C 系统 接线 方式 图 中 的 右 侧 设备 带 * 的 接线 方式 。 
4. 表 中 TN-S 及 TN-C-S 接地 形式 ， 单 相 和 三 相 负 荷 的 接线 图 中 的 中 间 和 右 侧 接线 图 为 根据 现场 情况 ， 可 任 选 
一 种 接地 方式 。 
例题 1-47: 某 城 市 拟 在 市 中 心 建 一 400 m 高 层 建筑 ， 当 地 海拔 为 2000m， 主 电源 采用 
35kV 进 线 ， 内 设 35/10kV 及 若干 10/0.4kV 变 电 所 ， 高 低压 共同 接地 。 已 知 某 段 低压 线路 
末端 短路 电流 为 2. 1kA ， 该 断路 器 瞬 动 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 值 最 大 不 超过 多 少 ? ( 供 
配 电 2011 年 考题 ) 
(A) 1.6kA (B) 1.9kA (C) 2.1kA (D) 2.4kA 
管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 第 6. 2.4 条 。 
短路 保护 电器 为 断路 器 时 ， 被 保护 线路 未 端的 短路 电流 不 应 小 于 断路 器 瞬时 或 短 延 时 过 
电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1.3 倍 。 该 断路 器 瞬 动 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 值 最 大 为 
Li 
[= Se 
2 
例题 1-48: 某 座 建 筑 物 由 一 台 1000kV A 变压器 采用 TN-C-S 系统 供电 ， 其 中 一 个 工 
52 





































































































































































































注 : 1. LI 、L,、 
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作 小 间 有 移动 式 设备 由 末端 配 电器 供电 ， 回 路 首 端 装 有 单 相 五 =20A 断路 器 ， 建 筑 物 做 总 等 
电位 联结 ， 已 知 在 移动 设备 供电 回路 的 首 端 安装 额定 电流 1,=20 A 的 断路 器 ， 断 路 器 的 瞬 动 
脱 扣 需 整定 电流 为 127,， 该 回路 的 短路 电流 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 数值 ， 才 能 使 此 断路 器 可 靠 
瞬时 地 切断 电源 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 240A (B) 262A (C) 312A (D) 360A 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 条 文 说 明 。 

第 6.2.4 条 ” 当 短 路 保护 电器 为 断路 器 时 ， 被 保护 线路 末端 的 短路 电流 不 应 小 于 断路 髓 
瞬时 或 短 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 的 1.3 倍 。 该 回路 的 短路 电流 : 万 三 1.31 =1.3x20x 
12A=312A。 

例题 1-49~ 1-S1: 一 台 水 泵 由 异步 电动 机 驱动 ， 电 动机 参数 为 ， 额定 功率 15kW、 额 定 
电压 380V、 额 定 效 率 0.87、 额 定 功率 因数 0. 89， 起 动 电流 倍数 7.0、 起 动 时 间 4s， 另 外 该 
水 泵 频繁 起 动 旦 系统 瞬时 停电 恢复 供电 时 需要 自 起 动 。 请 回答 下 列 问题 。 

1-49: 下 列 哪 项 可 作为 该 水 泵 电动 机 的 控制 电器 ? 并 请 说 明 依据 和 理由 。( 供 配 电 2010 
年 考题 ) 

(A) 熔断 融 (B) 接触 器 (C) 断路 器 (D) 负荷 并 关 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011。 

第 2.4.4 条 该 水 泵 频繁 起 动 控制 电器 不 可 采用 低压 断路 器 或 负荷 开关 ， 应 采用 接 
触 器 。 

1-50: 若 该 水 泵 电动 机 采用 断路 器 长 延 时 脱 扣 器 作 电动 机 过 载 保 护 时 ， 要 求 电 动机 起 
动 时 保证 断路 器 在 7. 2 倍 长 延 时 脱 扣 器 整定 电流 的 动作 时 间 为 7s) 。 该 断路 器 的 长 延 时 脱 扣 
器 整定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 30A (B) 26A (C) 24A (D) 23A 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1088 页 12. 1.5.3 
节 (第 三 版 第 668 页 )。 

三 相 电 动机 的 额定 电流 为 

乱 PP 15x10° 
" V3Uncosp V3x380x0. 87x0. 89 
采用 断路 器 长 延 时 脱 扣 器 用 作 电 动机 过 载 保护 时 ， 其 整定 电流 应 接近 不 小 于 电动 机 额定 
电流 ， 且 在 7. 2 倍 整定 电流 下 的 动作 时 间 应 大 于 电动 机 的 起 动 时 间 4 s。 

1-S$1: 假设 该 水 泵 电动 机 额定 电流 为 24A、 堵 转 电流 倍数 为 6.8， 当 长 延 时 脱 扣 器 用 作 
电动 机 电流 后 备 保护 时 ， 长 延 时 脱 扣 器 整定 电流 为 25 A， 其 最 小 瞬 动 倍数 应 为 下 列 哪 项 数 
值 ?( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 2 (B) 7 (C) 12 (D) 13 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1088 页 (第 三 版 第 
668 页 ) 。 









































A=29.43A 
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长 延 时 脱 扣 器 用 作 后 备 保护 时 ， 其 最 小 瞬 动 倍数 为 
PR i Re 5). 
和 K,. 1, 25 
例题 1-52~1-53: 某 钢 厂 配 电 回 路 中 电动 机 Sw=100MVA, Us10.5kV 
参数 如 下 : 额定 电压 以 = 380 V,， 额定 功率 
P.=45kW， 额 定 效率 7 了 7=0.9， 额 定 功率 因数 cosp 
=0.8， 起 动 电流 倍数 和 =6。 变 压 器 高 压 侧 系统 短 
路 容量 为 100 MV. A， 其 他 参数 如 图 1-30 所 示 。 
请 回答 下 列 问 题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

1-52: 若 已 知 断路 器 Q, 的 瞬时 动作 电流 倍数 
为 10 倍 ， 动 作 时 间 小 于 20 ms， 不 考虑 温度 补偿 系 
数 ， 计 算 图 中 断路 器 Q, 的 额定 电流 和 瞬时 动作 电 
流 整 定 值 最 小 宜 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 
考题 ) 

(A) 80A, 800A  (B) 100A, 1000A 

(C) 125A, 1250A (D) 160A, 1600A 

答案 :【 C 】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1072 页 、 第 1088 页 (第 三 
版 第 668 页 ) 。 电动 机 一 








x24=13~16.3 







‘Sep=1000kKV' A, 10.5/0.4kV 
Ua=4.5%, APa=11kW 





-QI 1 1 控制 电缆 〈2 必 并 联 ) 


2Xx1.5mm? 
































电动 机 额定 电流 : 1 = 了 _ 图 1-30 钢 厂 配 电 回 路 图 
V3 Uncosp 
45 
V3 x0. 38x0. 9x0. 8 
断路 器 Q, 的 额定 电流 应 不 小 于 长 延 时 脱 扣 器 整定 电流 。 长 延 时 脱 扣 器 整定 电流 为 
1 人 = 2 ~ 
瞬时 脱 扣 器 整定 电流 : 1s=K,1o,=10x125 A=1250A | 
1-53: 图 中 低压 交流 220V 控制 回路 中 KM, 为 安装 在 配 | 加 





A=94.96A 











x94. 96A=125.35A, 取 10,=125A 配 电 室 内 MCC 低 压 开关 柜 
, ~50Hz AC 220V | 





电 室 内 MCC 低压 开关 柜 中 交流 接触 器 ( 吸 持 功率 20 W)， 
SB, 、SB, 分 别 为 安装 在 远程 机 旁 操作 箱 上 的 起 动 、 停 止 按钮 ， 
配 电 柜 与 机 旁 箱 之 间 的 距离 为 500 m。 若 考虑 线路 电容 电流 对 
KM 断 开 的 影响 ， 计 算 配 电 柜 与 机 旁 箱 的 临界 距离 应 为 下 列 


































哪 项 数值 ? 并 判定 接触 器 能 否 受 开关 SB, 的 控制 正常 断 开 。 | | 总 | 停 上 

( 供 配 电 2017 年 考题 ) ee 
(A) 344m， 不 能 (B) 450m， 不 能 | i 
(C) 688m， 能 (D) 860m, 能 | 
答案 . [A] 图 1-31 远程 电机 控制 图 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1105 页 12. 1.11.5 节 。 
题目 中 控制 回路 采用 三 芯 线 控制 电容 ， 约 为 0.6 pF/km， 控 制 回路 电压 为 AC220V， 一 
台 接触 器 保持 功率 为 20 如 ， 控 制 线路 临界 长 度 为 上 = 一 -500x20 
CC 0.6x220” 

度 为 500m， 大 于 临界 长 度 ， 接 触 器 不 能 受 开关 SB, 的 正常 控制 。 

例题 1-54: 某 西 南 地 区 企业 35 kV 电力 用 户 具有 寿 干 10 kV 变 电 所 。 所 带 负荷 等 级 为 三 
级 ，35/10 kV 变电站 向 车 间 A 馈 电 线路 所 设 的 主 保护 动作 时 间 和 后 备 保护 时 间 分 别 为 0 和 
0. 5s， 当 主 保 护 装置 为 速 动 时 ， 短 路 电流 持续 时 间 为 0.2s; 车 间 B 变 电 所 3# 变 压 器 容量 》 
800 kV. A， 额 定 电 压 为 10/0.4kV，Yyn0 接线 ， 其 低压 侧 计算 电流 为 900 A， 低压 母 线 载 流 
量 为 1300A。 为 充分 利用 变压器 的 容量 ， 车 间 B3# 变 压 器 低压 侧 主 断 路 器 反 延 时 过 电流 脱 扣 
器 整定 电流 最 小 宜 选 用 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 800A (B) 1000A (C) 1250A (D) 1600A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 986 页 (第 三 版 第 
636 页 ) 。 

3 800 


变 压 右 低压 侧 额 定 电流 为 [y= 一 一 = A=1154.7A， 低 压 侧 主 断 路 器 额定 〈 壳 架 ) 
V3U v3x0.4 
足 1.</ 








m=344.35 m, 实际 长 























电流 宜 选 1 =1250 A。 
反 延 时 过 电流 脱 扣 器 整定 电流 应 满 
为 保证 灵敏 度 宜 选 择 1000 A。 


三 要求 ,1.=900A<1, <1,=1500A, 





1.4 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 


【知识 点 说 明 】 

电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 属于 普通 考点 ， 依 据 《 低 压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 
电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》GBXT 16895. 10 一 2010。 要 求 掌握 工 频 应 力 电 压 、 工 频 故 障 电 
压 、 允 许 的 工 频 应 力 电压 、 故 障 电压 持续 时 间 。 

依据 书目 : 

《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》GBZT 16895. 10 一 2010 

例题 1-55: 某 10kV 变 电 所 的 配 电 接线 如 图 1-32 所 示 ，R 与 R 相互 独立 ，R 与 R、 
相互 连接 ， 低 压 IT 系统 采用 经 高 电阻 接地 ，R, 远大 于 及 、R 及 R:， 低 压 侧线 电压 为 
AC380V。 变 电 所 内 发 生 接 地 故障 时 ， 流 过 R; 的 故障 电流 1,= 10 A， 计算 高 压 侧 发 生 接 地 故 
障 时 低压 电气 装置 相 线 与 外 壳 间 的 工 频 应 力 电压 UV, 应 为 下 列 哪 项 数值 。 (忽略 线路 、 变 压 
器 及 未 知 阻抗 ) 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 100V (B) 220V (C) 250V (D) 320V 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GB/T 16895. 10 一 2010。 

从 表 44. Al 中 没有 对 应 的 故障 形式 。 分 析 方 法 同 表 44. AL1， 高 压 侧 发 生 接 地 故障 时 对 地 
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图 1-32 10kV 变 电 所 的 配 电 接地 故障 区 




















电位 升 高 瑚 避 =10xl10V=100V， 图 中 通过 单独 接线 到 低压 电气 装置 外 壳 并 接地 ， 使 低压 电 
气 装置 外 壳 对 地 电位 升 高 100V， 当 低压 侧 IT 系统 未 发 生 第 一 次 接地 故障 时 两 者 最 大 电位 向 
量 差 为 I,Rs+U6=(10x10+220)V=320V; 当 低压 侧 开 系统 发 生 第 一 次 接地 故障 时 两 者 最 大 
电位 向 量 差 为 六 Ri+Umxv3 =(10xl10+380)V=480V。 高 压 侧 发 生 接 地 故障 时 低压 电气 装置 
相 线 与 外 壳 间 的 工 频 应 力 电压 局 为 320V (低压 侧 全 未 发 生 第 一 次 接地 故障 时 ) 。 

注 : 该 故障 状况 已 经 超出 国家 规范 和 实际 工作 范围 ， 只 能 做 理论 分 析 。 

例题 1-56~1-59: 某 高 层 办 公 楼 供电 电源 为 交流 10 kV， 频 率 为 50 Hz，10/0.4kV 变 电 
所 设 在 室内 ，10 kV 侧 采 用 低 电阻 接 地 系统 ，400/230V 侧 接地 形式 采用 TN-S 系统 且 低 压 配 
电 装 置 采用 保护 总 等 电位 联结 系统 ， 办 公 楼 10/0. 4kV 变 电 所 的 高 压 接 地 系统 和 低压 接地 系 
统 相互 连接 ， 变 电 所 的 接地 电阻 为 3.3Q， 若 变 电 所 10 kV 高 压 侧 发 生 单 相 接地 故障 ， 测 得 
故障 电流 为 130A。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

1-56: 在 故障 持续 期 内 低压 系统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 部 分 之 间 的 工 频 
应 力 电压 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 110V (B) 220V (C) 495V (D) 725V 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GB/T 16895. 10 一 2010。 
TN 系统 ，R; 与 R, 连 接 时 ， 查 表 44. Al 中 ， 低 压 系统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导 
电 部 分 之 间 的 工 频 应 力 电压 为 UV,= U6=220V。 

1-57; 在 故障 持续 期 内 低压 系统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 部 分 之 间 的 工 频 
故障 电压 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 110V (B) 220V (C) 495V (D) 725V 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GB/T 16895. 10 一 2010。 
TN 系统 ，R: 与 Rs 连接 时 ， 查 表 44. Al 中 低压 系统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 
部 分 之 间 的 工 频 故 障 电 压 为 U,=Rels=3.3x150V=495V。 

1-58: 若 10kV 侧 故 障 持续 期 为 0.2s， 低压 系统 线 导 体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 部 
分 之 间 的 工 频 故 障 电压 限 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 该 低压 系统 的 故障 电压 是 否 超 出 限 值 要 求 ? 
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( 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 


(A) 110V， 超 过 (B) 200V， 超 过 
(C) 550V， 未 超过 (D) 725V， 未 超过 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GB/T 16895. 10 一 2010。 
查 图 44. A2 中 ， 故 障 持 续 期 为 0.2s 时 对 应 的 工 频 故障 电压 限 值 为 550V。 
TN 系统 ，R: 与 R, 连 接 时 ， 查 表 44. Al 中 低压 系统 线 导 体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 
导电 部 分 之 间 的 工 频 故障 电压 为 U,= Rl =3.3x150V=495V<550V， 未 超出 限 值 
1-59: 若 10kV 侧 故障 持续 期 为 0.2s， 低 压 系 统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 部 
分 之 间 的 工 频 应 力 电压 限 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 该 低压 系统 的 应 力 电压 是 否 超出 限 值 要 求 ? 




















( 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 
(A) 110V， 超 过 (B) 200V， 超 过 
(C) 550V， 未 超过 (D) 1420V， 未 超过 
答案 :【D]】 


解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GB/T 16895. 10 一 2010。 
查 表 44. A2 中 ， 故 障 持续 期 为 0.2s 时 ， 对 应 的 工 频 应 力 电压 限 值 为 U= U+1200V= 
(220+1200)V= 1420V。 

TN 系统 ，R: 与 Rs 连接 时 ， 查 表 44. Al 中 ， 低 压 系统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导 
电 部 分 之 间 的 工 频 应 力 电压 为 0,= UV,=220V<1420V， 未 超出 限 值 要 求 。 

例题 1-60: 某 老 旧 工 厂 供电 电源 为 交流 10kV， 频 率 为 50 Hz，10/0.4kV 变 电 所 设 在 室 
内 ，10 kV 侧 采 用 低 电 阻 接地 系统 ，400/230V 侧 接地 形式 采用 TN-C 系统 ， 在 车 间 内 低压 配 
电 装 置 采 用 PEN 多 点 重复 接地 系统 ， 若 变 电 所 的 高 压 接 地 系统 和 低压 接地 系统 相互 连接 ， 
变 电 所 的 接地 电阻 为 3.3 Q， 若 变 电 所 10 kV 高 压 侧 发 生 单 相 接地 故障 ， 测 得 故障 电流 为 
150A， 在 故障 持续 期 内 低压 系统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 部 分 之 间 的 工 频 故 障 
电压 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 110V (B) 248V (C) 495V (D) 725V 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》 
GBZT 16895. 10 一 2010 的 442. 2. 1 节 。 
TN 系统 采用 PEN 多 点 重复 接地 ， 低 压 系 统 线 导体 与 变 电 所 低压 设备 外 露 可 导电 部 分 之 
间 的 工 频 故障 电压 为 U,=0. 5R,1; =0.5x3. 3x150V=247.5V。 



































1.5 爆炸 危险 环境 的 电气 装置 和 特殊 装置 或 场所 的 电气 安全 


【知识 点 说 明 】 
1) 爆炸 危险 环境 电力 装置 属于 重要 考点 ， 依 据 《 爆 炸 危 险 环境 电力 装置 设计 规范 》 
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GB 50058 一 2014 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 11 章 等 。 要 求 熟练 掌 
握 爆 炸 性 环境 的 电力 装置 设计 ;掌握 爆炸 性 气体 环境 、 爆 炸 性 粉尘 环境 设计 要 求 。 

2) 特殊 装置 或 场所 的 电气 安全 属于 普通 考点 ,依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGCJ 
16 一 2008、《 防 止 静电 事故 通用 导 则 》 GB 12158 一 2006、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 
四 版 (下 册 ) 15.3 节 。 要 求 掌 握 浴 盆 或 淋浴 盆 的 场所 、 游 泳池 和 喷水池 、 施 工 和 拆除 场所 、 
防止 静电 的 场所 、 数 据 处 理 设 备用 电气 装置 的 接地 要 求 等 。 

依据 书目 : 

《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014 

《防止 静电 事故 通用 导 则 》GB 12158 一 2006 

《低压 电气 装置 第 7-706 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 活动 受 限 制 的 可 导电 场所 》GB 
16895. 8 一 2010 

《建筑 物 电 气 装置 第 7 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 第 707 节 : 数据 处 理 设备 用 电气 
装置 的 接地 要 求 》GB/T 16895. 9 一 2000 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《户外 严酷 条 件 下 的 电气 设施 第 1 部 分 : 范围 和 定义 》GB 9089. 1 一 2008 

《户外 严酷 条 件 下 的 电气 设施 第 2 部 分 : 一 般 防 护 要 求 》GB 9089. 2 一 2008 

例题 1-61: 某 科技 园 位 于 寒冷 地 区 ， 其 中 规划 有 科研 办 公 楼 自 备 应 急 紫 油 发 电机 组 设 
置 20m 室外 埋 地 油 钠 ， 附 近 有 杆 高 为 10m 的 架空 电力 线路 ， 请 计算 确定 该 油 钠 与 架空 电力 
线路 的 最 小 水 平 距离 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 6m (B) 7.5m (CG) 12m (D) 15m 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014。 

第 3.1.1 条 及 条 文 说 明 柴油 闪 点 大 多 数 为 60~90%C (其 中 仅 “ 一 35#” 柴 油 为 50%C ) ， 
埋 地 柴油 油 铅 属 于 直 埋 地 下 丙 类 液体 储 钠 。 第 10. 2. 1 条 中 表 10.2.1 直 埋 地 下 丙 类 液体 储 
区 与 架空 电力 线路 的 最 小 水 平 距离 为 0.6 倍 的 杆 高 ， 即 0. 6x10 m=6m。 

例题 1-62: 某 工厂 生产 装置 ， 爆 炸 性 气体 环境 中 加 工 处 理 的 物料 有 两 种 ， 其 爆炸 性 气 
体 混 合 物 的 引 燃 温度 分 别 是 240C 和 150% 。 那 么 ， 在 该 环境 中 人 允许 使 用 的 防爆 设备 的 温度 
组 应 为 下 列 哪 项 ”请 说 明理 由 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) T3 (B) T4 (C) T3, T4, T5, T6 (D) T4, T5, T6 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 GB 50058 一 2014 第 5. 23-1 条 。 

爆炸 性 气体 混合 物 无 据 可 查 时 可 按照 危险 程度 较 高 的 级 别 和 组 别 选用 防爆 电气 设备 ， 引 
燃 温度 按照 150C 选 择 。 查 表 5.23-2 中 T4 组 别 允 许 温度 135% 时 允许 使 用 的 防爆 电气 设备 
的 温度 组 为 T4，T5，T6。 

例题 1-63: 某 生产 车 间 ， 其 内 生产 产品 时 包含 多 种 可 燃气 体 成 分 的 气体 ， 若 该 气体 所 
包含 组 分 及 其 体积 百分比 为 乙烯 45% 、 丙 烷 12% 、 甲 烷 3% 、 异 丙 栈 17. 5%、 二 乙醚 2. 5%， 
其 中 惰性 气体 氮气 20% 取 MESG 值 为 2， 具 体 参数 见 表 1-8， 混合 气体 的 最 大 试验 安全 间 际 
MESG,;. 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
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(A) 0.65 (B) 0.71 (C) 0.86 (D) 0.97 
表 1-8 组 分 及 其 体积 百分比 表 






























































|, 爆炸 体积 | 爆炸 体积 ee 
大 尔 a 蔡 气 奈 引 
组 分 | 齐 尔 | 百分比 下 限 | 百分比 上 限 | 引 燃 温度 /| 蒜 <E 吉 | 站 直 人 | NEC 组 别 | WESG | MicR 
质量 (%) (9%) 25% 下 /Pa 
乙 电 | 28.05 .7 36 450 6 975 302 —104 C 0. 65 0. 53 
丙烷 | 44.09 2.1 9.5 450 953 238 -42 D 0. 97 0. 82 
烷 | 16.04 5.0 15 600 61 833 816 -162 D 1. 12 1.0 
异 丙 醚 | 102. 17 1.4 21 443 19 784 69 D 0. 94 
二 乙醚 | 74. 12 1.9 36 150 5092 34.5 C 0. 83 0. 88 
答案 .【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1058 页 。 





混合 气体 的 最 大 试验 安全 间 陀 MPESGC,， ,为 

1 1 

了 04 012 0.20 0.03 0.175 0025 

2 > 十 十 十 十 十 

所 MESC 0.65 097 2 112 0.94 0.83 
例题 1-64: 某 生 产 车 间 内 生产 产品 时 包含 多 种 可 燃气 体 成 分 的 气体 ， 若 根据 计算 混合 

气体 的 最 大 试验 安全 间隙 MESG,, 为 0.8。 那 么 ， 在 该 环境 中 允许 使 用 的 防爆 设备 的 类 别 可 

为 下 列 哪 项 ? 请 说 明理 由 。 

(A) IA、IHB、IC (B) IA、IB (C) IB. IC (D) IC 

答案 :【C]】 
解答 过 程 :依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014。 

查 表 3. 4. 1 中 混合 气体 的 最 大 试验 安全 间隙 MESG,, 为 0.8， 对 应 卫 B 级 ， 查 表 5. 2.3-1 
中 荆 B 级 对 应 设备 级 别 为 IB、 了 IC。 

例题 1-65: 以 下 对 于 爆炸 性 粉尘 环境 中 粉尘 分 级 的 表述 正确 的 是 下 列 哪 一 项 ? (发 输电 
2016 年 考题 ) 

(A) 焦炭 侍 为 可 燃 性 导电 粉尘 ， 粉 洁 分 类 为 古 C 级 

(B) 煤 粉 尘 为 可 燃 性 非 导 电 粉 企 ， 粉 尘 分 类 为 亚 B 级 

(C) 硫磺 粉尘 为 可 燃 性 非 导 电 粉 侍 ， 粉 侍 分 类 为 亚 B 级 

(D) 人 造 纤 维 为 可 燃 性 飞 架 ， 粉 洁 分 类 为 五 B 级 

答案 :【A]】 
解答 过 程 :依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014。 

条 文 说 明 第 4.1.2 条 ”常见 的 五 A 级 可 燃 性 飞 架 如 棉花 纤维 、 麻 纤维 、 丝 纤维 、 毛 纤 
维 、 木 质 纤 维 、 人 造 纤维 等 ; 常见 的 亚 B 级 可 燃 性 非 导 电 粉 侍 如 聚 乙烯 、 苯 酚 树脂 、 小 麦 、 
玉米 、 和 砂糖、 染料、 可可、 木质、 米糠 、 硫 黄 等 粉尘 ; 常见 的 亚 C 级 可 燃 性 导电 粉尘 如 石 
墨 、 次 黑 、 焦 谈 、 煤 、 铁 、 锋 、 钛 等 粉尘 。 答 案 A 正确 。 

例题 1-66: 人 体 与 导体 间 发 生 放电 的 电荷 量 达 到 2x10”C 以 上 时 就 可 能 感到 电击 ， 当 
人 体 的 电容 为 100 pF， 依 规范 确定 静电 引起 的 人 体 电击 的 电压 大 约 是 下 列 哪 项 数值 ( 供 配 
电 2011 年 考题 ) 

(A) 100V (B) 500V (C) 1000V (D) 3000V 


0. 86 





MES Cais 三 本 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《 防 静 电 事 故 通 用 导 则 》GB 12158 一 2006。 

第 7.3.1 条 静电 引起 的 人 体 电击 的 电压 约 3000 V。 

例题 1-67: 关于 静电 的 基本 防护 措施 ， 下 列 哪 项 描述 是 错误 的 ?( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 对 接触 起 电 的 物料 ， 应 尽量 选用 在 带电 序列 中 位 置 较 邻 近 的 ， 或 对 产生 正 负电 和 荷 
的 物料 加 以 适当 组 合 ， 使 最 终 达 到 起 电 最 小 

(B) 在 生产 工艺 的 设计 上 ， 对 有 关 物 料 应 尽量 做 到 接触 面 和 压力 较 小 ， 接 触 次 数 较 少 ， 
运动 和 分 离 速度 较 慢 

(C) 在 气体 爆炸 危险 场 0 区 ， 局 部 环境 的 相对 湿度 宜 增 加 至 50% 以 上 

(D) 在 静电 危险 场所 ， 所 有 属于 静电 导电 的 物体 必须 接地 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《防止 静电 事故 通用 导 则 》GB 12158 一 2006。 

第 6.1.1 条 、 第 6.1.2 条 ”局 部 环境 的 相对 湿度 宜 增加 至 50% 以 上 。 增 湿 可 以 防止 静电 
危害 的 发 生 ， 但 这 种 方法 不 得 用 在 气体 爆炸 危险 场所 0 区 。 

例题 1-68: 如 果 用 电 设备 安装 在 浴室 的 0 区 内 ， 下列 哪 一 项 用 电 设 备 的 安装 条 件 是 正 
确 的 ?( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 由 隔离 变压器 供电 

(B) 采用 额定 电压 不 超过 交流 12 V 或 直流 30V 的 SELV 防护 措施 

(C) 由 动作 电流 不 大 于 30 mA 的 剩余 电流 动作 保护 进行 供电 

(D) 由 安装 在 0、1、2 区 内 的 电源 接线 盒 的 线路 供电 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1468 页 (第 三 版 第 
928 页 ) 或 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 12. 9. 2-3 条 。 

在 0 区 ,用 电 设备 的 安装 满足 下 列 全 部 条 件 : 按照 生产 厂家 使 用 和 安装 说 明 中 所 适用 的 
区 域 使 用 ; 固定 的 永久 性 的 连接 ; 采用 额定 电压 不 超过 交流 12V 或 直流 30V 的 SELV 防护 
措施 。 答 案 B 正确 。 

例题 1-69: 某 临 时 报废 楼 房 拆 除 场 所 ， 户 外 环境 条 件 复杂 ， 多 为 潮湿 环境 ， 场 所 内 无 
等 电位 联结 。 该 拆除 场所 采用 TT 系统 ， 分 设 几 个 互 不 关联 的 独立 的 接地 极 ， 场 所 内 各 用 电 
设备 的 PE 导体 与 就 近 的 独立 的 接地 极 相 连 ， 采 用 RCD 额定 剩余 动作 电流 作为 接地 故障 保 
护 。 若 场所 内 独立 的 接地 极 接 地 电阻 均 为 15Q， 各 用 电 设备 RCD 的 预期 剩余 故障 电流 是 下 
列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 100mA (B) 300mA (C) 800mA (D) 1666mA 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1474 页 。 

15. 3. 4 节 中 施工 和 拆除 场所 的 TT 系统 内 的 每 一 配 电 回路 应 装 设 瞬时 动作 RCD， 接 地 电 
阻 满足 RI 志 25V 的 要 求 。 满 足 规范 规定 的 切断 电源 时 间 要 求 的 预期 剩余 故障 电流 /为 

1 <25/R,=25/15mA=1667mA 



























































【知识 点 解析 】 
建筑 施工 和 拆除 场所 是 电气 危险 很 大 的 特殊 场所 ， 在 户外 不 具备 等 电位 联结 ， 风 吹 、 日 
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上 晒 、 雨 淋 等 气候 条 件 使 得 电气 设备 绝缘 水 平 下 降 ， 户 外 作业 的 施工 人 员 皮 肤 潮湿 ， 人 体 阻 搞 
下 降 ， 电 击 致死 的 危险 性 更 大 。 户 外 不 具备 等 电位 联结 ， 宜 采用 TT 系统 ， 在 施工 和 拆除 场 
所 可 以 分 设 几 个 互 不 关联 的 独立 的 接地 极 ， 用 电 设备 的 PE 导体 与 就 近 的 独立 的 接地 极 相 
连 ， 这 就 避免 了 故障 电压 在 施工 场地 内 传导 ,减少 了 电击 事故 的 发 生 。TT 系统 内 的 每 一 配 
电 回路 应 装 设 瞬 时 动作 的 RCD ， 接 地 电阻 满足 尺 工 过 25V 的 要 求 ， 工 为 满足 规范 规定 的 切断 
电源 时 间 要 求 的 预期 剩余 故障 电流 ， 显 著 大 于 RCD 的 额定 剩余 动作 电流 败 (此 预期 剩余 故 
障 电 流通 常 为 5 倍 额 定 剩余 动作 电流 1 ) 。 

例题 1-70: 某 座 建筑 物 由 一 台 1000 kV . A 变压器 采用 TN-C-S 系统 供电 ， 其 中 一 个 工 
作 小 间 (小 间 属 于 活动 受 限 制 场所 ) 有 移动 式 设备 由 末端 配 电器 供电 。 如 果 在 小 间 内 移动 
式 设备 有 带电 裸露 导体 ， 作 为 防 间 接 电 击 保护 的 措施 下 列 哪 种 处 理 方式 最 好 ?( 供 配 电 2011 
年 考题 改编 ) 

(A) 采用 额定 电压 为 50V 的 特 低 电 压 电 源 供电 

(B) 设置 遮挡 和 外 护 物 以 防止 人 体 与 裸露 导体 接触 

(C) 裸露 导体 包 以 绝缘 ， 小 间 地 板 绝缘 

(D) 该 回路 上 装 有 动作 电流 不 大 于 30 mA 的 剩余 电流 动作 保护 器 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 7-706 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 活动 受 限制 的 
可 导电 场所 》GB 16895. 8 一 2010。 

小 间 属 于 活动 受 限 制 的 可 导电 场所 ， 按 照 第 706. 413 条 和 第 706. 410. 3. 1.6 条 ， 向 手持 
式 工 具 或 便携 式 设备 供电 时 ， 使 用 SELYV 或 者 隔离 变压器 二 次 绕组 只 连接 一 台 设 备 的 电气 分 
隔 ， 答 案 A 正确 。 

依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 

5.1 节 中 遮挡 和 外 护 物 、 裸 露 导 体 包 以 绝缘 ， 属 于 直接 接触 防护 ， 答 案 B、C 错误 。 番 
余 电 流动 作 保护 器 属于 附加 保护 ， 答 案 D 错误 。 

例题 1-71: 对 泄漏 电流 超过 10 mA 的 数据 处 理 设备 用 电 ， 下 列 接地 要 求 哪 项 是 错误 的 ? 
( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 当 采 用 独立 的 保护 导体 时 ， 应 是 一 根 截面 不 小 于 10 mm 的 导体 或 两 根 有 独立 端 头 
的 ， 每 根 截 面积 不 小 于 4mm? 的 导体 

(B) 当 保护 导体 与 供电 导体 合 在 一 根 多 芯 电 缆 中 时 ， 电 缆 中 所 有 导体 截面 积 的 总 和 应 
不 小 于 6mm 

(C) 应 设置 一 个 或 多 个 在 保护 导体 出 现 中 断 故 障 时 能 按 要 求 切断 设备 供电 的 电器 

(D) 当 设 备 通 过 双 绕 组 变压器 供电 或 通过 其 他 输入 与 输出 回路 相互 隔 开 的 机 组 (如 电 
动 发 电机 ) 供电 时 ， 其 二 次 回路 建议 采用 TN 系统 ， 但 在 特定 应 用 中 也 可 采用 IT 系统 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 电 气 装 置 第 7 部 分 : 特殊 装置 或 场所 的 要 求 第 707 节 : 数据 
处 理 设备 用 电气 装置 的 接地 要 求 》GB/T 16895. 9 一 2000。 

第 707.471.3.3 条 当 保 护 导 体 与 供电 导体 合 在 一 根 多 芯 电 缆 中 时 ， 电 缆 中 所 有 导体 截 
面积 的 总 和 应 不 小 于 10 mm ， 答 案 B 错误 。 
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电压 偏差 和 和 暂 降 







































































电压 偏差 概念 和 允许 值 谐 波 基本 知识 年 电能 消耗 量 变压器 功率 损耗 计算 
线路 电压 降 计 算 谐 波 含 有 率 计算 电力 线路 功率 损耗 变压器 电能 损耗 计算 
变压器 电压 降 计算 谐 波 县 加 和 谐 波 限 值 折算 提高 功率 因数 与 节 电 变压器 经 济 运行 临界 负 蓓 
配 电 系统 电压 偏差 计算 谐 波源 电压 选择 与 节 电 变压器 效率 、 负 载 率 、 综 合 功 率 
电压 暂 降 与 短 时 有 功 、 无 功 经 济 负载 系数 











P 断 谐 波 的 危害 和 减 小 谐 波 影响 
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电压 波动 及 限 值 的 计 
电弧 炉 和 电焊 机 引起 电压 波动 











变频 与 其 他 调 速 对 比 节能 计算 
风机 水 泵 节能 原 








三 相 电 压 不 平衡 度 近似 计算 
危害 以 及 改善 措施 





















并 联 电容 器 、 




















电压 波动 和 闪 变 改善 措施 电动 机 效率 、 损 不 无 功 补偿 
1 后 等 节 电 计算 
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图 2-1 电能 质量 与 节能 损耗 知识 点 导 图 
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【图 其 剖 评 虹 】 
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图 2-1 所 示 的 电能 质量 与 节能 损耗 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考 
点 。 其 中 必 考 点 有 变压器 电压 降 计 算 、 配 电 系 统 电压 偏差 计算 、 谐 波 含 有 率 计算 、 谐 波 受 加 
和 谐 波 限 值 折算 、 电 压 波 动 及 限 值 的 计算 、 变 压 器 功率 损耗 计算 、 电 力 线路 功率 损耗 、 变 频 
与 其 他 调 速 对 比 节 能 计算 等 ， 在 本 章 中 都 给 出 了 相关 的 例题 。 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 16 章 增加 了 节能 章节 ， 整 合 了 《 钢 
铁 企业 电力 设计 手册 》 中 节能 章节 的 所 有 内 容 ， 在 此 基础 上 还 增加 了 建设 项 目 节 能 评估 报 
告 、 能 效 管理 系统 、 分 布 式 能 源 系统 小 节 (了 解 即 可 与 考试 无 关 )。《 工 业 与 民用 供 配 电 设 
计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 6 章 增加 了 电压 暂 降 与 短 时 中 断 、 供 电 中 断 与 供电 可 靠 性 小 节 ， 
将 电动 机 起 动 时 的 电压 降 归 入 电压 暂 降 ， 请 考生 注意 。 





























2.1 电压 偏差 和 和 暂 降 


【知识 点 说 明 】 

1) 电压 偏差 属于 重要 考点 ,依据 《电能 质量 供电 电压 允许 偏差 》 GB/T 12325 一 2008、 
《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 
6. 2 节 等 。 要 求 熟练 掌握 电压 偏差 概念 和 人 允许 值 、 线 路 电压 降 计 算 、 变 压 器 电压 降 计算 、 配 
电 系 统 电压 偏差 计算 。 

2) 电压 和 暂 降 与 短 时 中 断 、 供 电 中 断 与 供电 可 靠 性 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 
配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 6.5~6.6 节 。 要 求 掌 握 电动 机 起 动 时 的 电压 暂 降 ， 了 解 其 
和 危害 与 抑制 措施 。 电 动机 起 动 内 容 详 见 第 14 章 。 

依据 书目 : 

《电能 质量 供电 电压 允许 偏差 》 GB/T 12325 一 2008 

《 供 配 电 系 统 设 计 规 范 》 GB 50052 一 2009 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 

参考 书目 : 

《供电 系统 用 户 供电 可 靠 性 评价 规程 》DLZT 836 一 2012 

《电能 质量 电压 和 暂 降 与 短 时 中 断 》GBZT 30137 一 2013 

例题 2-1: 某 变 电站 向 某 10kV 用 户 配 电站 提供 电源 ， 采 用 一 回电 统 出 线 ， 已 知 该 电缆 
回路 电阻 为 0. 118 QA/km， 感 抗 为 0. 090 0/km， 电 缆 长 度 为 2km。 用 户 配 电站 实际 运行 有 功 
变化 范围 为 5~10 MW， 功 率 因 数 为 0.95。 假 设 变 电站 10 kV 母线 电压 偏差 范围 为 +2% ， 计 
算 用 户 配 电站 10 kV 母线 电压 偏差 范围 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 若 产权 分 界 点 为 用 户 配 电站 
10kV 进 线 柜 出 线 端 头 ， 判 断 其 电压 偏差 是 否 满 足 供 电 电压 偏差 限 值 要 求 ， 并 说 明 依 据 。( 供 
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配 电 2017 年 考题 ) 
(A) 1.48~2.95%， 满足 (B) -0.52~4.95%， 满足 
(C) -3.48~0. 89%， 满足 (D) -4.95~0.52%， 满足 
答案 :【D]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 459 页 、 第 463 页 
(第 三 版 第 254 页 、 第 257 页 ) 。 

供电 线路 属于 三 相 平衡 负荷 线路 ， 自 然 功率 因数 为 0.95， 其 正切 值 为 tanp = -0. 329， 
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电压 损失 范围 为 
Pl 5000~10000) x2 
;(R'+X'tang )= ( 。 ) x(0. 118+0. 09x0. 329)= 1. 476% ~2. 95% 
100? 10x10? 
变电站 10 kV 母线 电压 偏差 范围 为 +2% ， 最 大 负荷 时 远 端 设备 电压 降 : 
Au, =e-Au =-2%-2.95% =-4. 95% 


最 小 负荷 时 近 端 设备 电压 降 : 
Au,,, =e-Au =2%-1.476% =0. 524% 
依据 《电能 质量 供电 电压 允许 偏差 》 GB/AT 12325-2008 第 4.2 条 ,满足 20kV 及 以 下 


三 相 线 路 电压 偏差 + 7% 的 规定 。 
【知识 点 解析 】 
电压 偏差 计算 
如 果 在 某 段 时 间 内 线路 或 其 他 供电 元 件 首 端的 电压 偏差 为 Au ， 线 路 电压 降 为 Au ， 则 


线路 末端 电压 偏差 为 





Au = 














Au =Au -Au 
当 有 变压器 或 其 他 调 压 设 备 时 ， 还 应 计 入 该 类 设备 内 的 电压 提升 ， 即 
Au =Au,+te-2Au 
在 图 2-2 的 电路 中 ， 其 末端 的 电压 偏差 为 
Auv =Au, +e— >Au =Au,+te-( Auwit+Aurt+Au,) 
以 上 式 中 ，Au, 为 线路 首 端 的 电压 偏差 (%); Au 为 回路 中 电压 降 总 和 (%); Auy、Au 
分 别 为 高 压 线路 和 低压 线路 的 电压 降 (%); Au 为 变压器 电压 降 百 分 数 (%); e 为 变压器 


分 接头 设备 的 电压 提升 (%) 。 


10(6)kV T 0.38kV 
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b) 
到 2-2 网 络 电压 偏差 计算 电路 
a) 计算 电路 b) 电路 沿线 的 电压 偏差 曲线 
注 : 实 线 表示 最 大 负荷 时 的 电压 偏差 ;虚线 表示 最 小 负荷 时 的 电压 偏差 。 


















































其 中 线路 的 电压 降 和 变压器 的 电压 降 与 负荷 率 成 正比 。 
例题 2-2: 某 10/0.4kV 变电站 ， 高压 侧 最 大 负荷 时 电压 偏差 为 -1%， 最 小 负荷 时 电压 
偏差 为 4%， 变 压 器 最 大 负荷 时 电压 损失 为 3% ， 最 小 负荷 时 电压 损失 为 1% ， 近 端 线路 最 小 
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电压 损失 为 1% ， 远 端 线路 最 大 电压 损失 为 8% ， 当 变压器 在 0 抽 头 时 低压 线路 电压 偏差 是 
否 满足 规范 要 求 ? 

(A) 满足 (B) 近 端 满足 (C) 远 端 满足 (D) 都 不 满足 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 462~463 页 (第 三 
版 第 257 页 ) 。 

当 变 压 器 在 0 抽 头 时 ， 查 《 配 四 》 第 463 页 表 6.2-5 中 Au =5%。 

近 端 最 大 电压 偏差 为 
Sui ww =e-Aur-Aul =+4%+5%-1%-1%=7% 
远 端 最 大 电压 偏差 为 
Su, wa =e—Aur—Au =-1%+5%-3%-8%=-7%<-10% 
依据 《电能 质量 ”供电 电压 允许 偏差 》 GB/AT 12325 一 2008 第 4.2 条、 第 4.3 条 ,满足 
20kV 及 以 下 三 相 线路 电压 偏差 +7% 和 220V 单 相 线 路 电压 偏差 +7%，-10% 的 规定 。 

例题 2-3: 若 从 变 电 所 低压 母线 至 远 端 设备 馈 电 线路 的 最 大 电压 损失 为 5%， 至 近 端 设 
备 馈 电 线路 的 最 小 电压 损失 为 0.95%， 变 压 器 满 负荷 时 电压 损失 为 2%， 用 电 设备 允许 电压 
偏差 在 +5% 以 内 ， 该 变压器 分 接头 宜 设 置 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) +5% (B) 0 (C) -2.5% (D) -5% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 462~463 页 (第 三 
版 第 257 页 ) 。 

假设 采用 高 压 母 线 恒 调 压 ， 偏 差 为 0， 如 图 2-3 所 示 。 
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图 2-3 网 络 电压 偏差 计算 电路 








最 大 负荷 时 远 端 设备 电压 降 : 
Av =e-Aur-Aui=e-2%-S% 二 -32 
一 ee 三 2% 


最 小 负荷 时 近 端 设备 电压 降 〈 假 设 变压器 电压 损失 忽略 不 计 ) : 
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Au,, =e-Arr-Av =e-0-0. 95%<5% 
es5.95% 
综 上 ，e 可 取 5%， 即 分 接头 设置 为 0。 
例题 2-4: 某 变 电 所 10kV 母线 正常 运行 时 电压 为 10. 2kV， 则 该 10kV 母线 供电 电压 偏 
差 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) -3.80% (B) -1.90% (C) 2% (D) 3% 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 458 页 (第 三 版 第 
255 页 ) 。 
10 kV 母线 供电 电压 偏差 为 

















U-U, 10. 2-10 
3U= x100% = 和 x100%=2% 














例题 2-5~2-7: 某 110/35/10kV 区 域 变 电站 ， 分别 向 水 泵 厂 及 轧钢 厂 等 用 户 供电 ， 供 
电 系 统 如 图 2-4 所 示 ， 区 域 变电站 35 kV 母线 最 小 短路 容量 为 500 MV . A，35 kV 母线 的 供 
电 设 备 容量 为 12500 kV . A， 轧 钢 厂 用 电 协 议 容 量 为 7500kV. A。 水 泵 三 最 大 负荷 时 ， 由 区 
域 变 电 所 送出 的 10 kV 供电 线路 的 电压 损失 为 4%， 水 有 泵 厂 10/0.4kV 变 压 右 的 电压 损失 为 
3%， 厂 区 内 380V 线路 的 电压 损失 为 5%， 区 域 变 电站 10 kV 母线 电压 偏差 为 0， 在 水 泵 厂 
最 小 负荷 时 ， 区 域 变 电 所 10 kV 母线 电压 偏差 为 +5%。 请 回答 下 列 问题 。 



















































低压 动力 负载 

| | QD 

| 水 泵 厂 0.4kV 

| | 补偿 装置 

| | 整流 变压器 ee 
译 

oY 一 GD 一 -GD 一 区 站 fa 

低压 动力 负载 
其 他 ; gD | 低压 动力 负载 ， 
区 域 变 电 所 35kV 户 轧钢 10kV 04kV | 



































图 2-4 某 区 域 变 电 所 供电 系统 图 




















2-S$: 设 水 泵 厂 变 压 器 10+5%/0.4kkV 的 分 接头 在 -5% 位 置 上 ， 最 小 负 蓓 为 最 大 负 葆 的 
25%， 该 水 泵 厂 380V 线路 末端 的 电压 偏差 范围 为 下 列 哪 项 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 5% (B) 10% (C) 14% (D) 19% 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 462 页 、 第 463 页 
(第 三 版 第 257 页 ) 。 

查 表 6. 2-5 可 知 ， 变 压 器 分 接头 -5% 时 ， 低压 提 升 e=+10%。 

水 泵 厂 最 大 负荷 时 ， 由 区 域 变 电 所 送出 的 10kyV 供电 线路 的 电压 损失 为 4%， 水 泵 厂 10/ 
0. 4kV 变压器 的 电压 损失 为 3% ， 厂 区 内 380V 线路 的 电压 损失 为 5% ， 区 域 变电站 10 kV 母线 
电压 偏差 为 0， 则 380V 低压 线路 末端 电压 偏差 为 
66 




















Av =Auv +e-(Aui+Arr+Aun )= 0+10%-(4+3+5)%=-2% 

在 水 泵 厂 最 小 负荷 时 ， 区 域 变 电 所 10kV 母线 电压 偏差 为 +5% ， 最 小 负荷 为 最 大 负荷 的 

25%， 则 380V 低压 线路 末端 电压 偏差 为 
Auis =Au,te-( Aunt+AurtAuy,)= 5%+10%-0.25x(4+3+5) %=12% 

电压 偏差 范围 为 +12% ~ -2% = 14%。 

2-6: 在 最 大 负荷 时 ，20MV ' A 主 变压器 负载 率 为 84% ， 变 压 器 阻抗 电压 为 8% ， 短 路 
损耗 为 90kKW， 负 载 功 率 因 数 为 0.92， 则 110710 kV 变压器 电压 损失 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 
配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 2.97% (B) 3.03% (C) 5.64% (D) 6.32% 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 460 页 (第 三 版 第 
254 页 )。 

变压器 电压 损失 为 

















100AP. 100x90 
3 20000 
u, = /uti-u? =V8 -0.45 =7.978% 
Ai =B(u,cosptu,sing)= 0. 84x(0.45x0. 92+7. 987x0. 392)= 2. 97% 
【知识 点 解析 】 
变压器 电压 降 按 下 式 计 算 . 


=0.45% 
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式 中 ，Aui 为 变压器 电压 降 百 分 数 (%); Sa 为 变压器 的 额定 容量 (kV . A); uw 为 变压器 
阻抗 电压 的 有 功 分 量 (%5); u, 为 变压器 阻抗 电压 的 无 功 分 量 (%); ui 为 变压器 的 阻抗 电 
压 (%); AP' 为 变压器 的 短路 损耗 (kW); B 为 变压器 的 负荷 率 ， 即 实际 负荷 与 额定 容量 
Si 的 比值 ; cosp 为 负荷 的 功率 因数 ; P 为 三 相 负 和 荷 的 有 功 功率 (kW); 0 为 三 相 负 荷 的 无 
功 功率 (kkvar)。 

2-7: 某 35/10kV 变 电 所 ， 如 果 供 电 部 门 与 该 用 户 的 产权 分 界 为 本 35 kV 变 电 所 35 kV 受 电 
端 ， 根 据 规范 规定 35 kV 供电 电压 正 、 负 偏差 的 绝对 值 之 和 人 允许 值 不 超过 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2008 年 考题 ) 

(A) 5% (B) 10% (C) 7% (D) 15% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 供电 电压 偏差 》 GB/T 12325 一 2008。 

第 4.1 条 ”35kV 及 以 上 供电 电压 正 、 负 偏差 绝对 值 之 和 不 超过 标 称 电压 的 10%。 

例题 2-8: 某 企业 新 建 35/10kV 变 电 所 ， 选 用 2 台 16000kV . A 的 变压器 ， 每 单 台 变 压 
器 阻抗 电压 为 8% ， 短 路 损耗 为 70kW， 两 台 变 压 器 同时 工作 ， 分 列 运行 ， 负 簿 平均 分 配 。 
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假定 该 变 电 所 一 台 变 压 器 所 带 负 和 荷 的 功率 因数 为 0.7， 甚 最 大 电压 损失 是 下 列 哪 项 数值 ? 








( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 3.04% (B) 3.90% (C) 5.18% (D) 6.01% 
答 采 :【D】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 第 460 页 (第 三 版 第 254 页 ) 。 
变压器 负载 率 与 电压 损失 成 正比 ， 不 考虑 变压器 超载 运行 时 负载 率 为 1 时 电压 损失 最 大 : 
_100APr_ 100x70 
3 16000 
=wV- =V82-0.4382 =7. 988% 
Aur =B(u,cosptu,sing)= 1x(0.438x0.7+7. 988x0.714)= 6. 01% 
例题 2-9: 某 车 间 变 电 所 配置 一 台 1600kV . A，10+2x2. 5%/0.4kV， 阻 抗 电压 为 6% 
的 变压器 ， 低 压 母 线装 设 300 kvar 并 联 补偿 电容 器 ， 正 常 时 全 部 投入 。 当 负荷 变化 切除 
50 kvar 并 联 电容 器 时 ， 变 压 器 电压 损失 的 变化 是 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 0.19% (B) 0.25% (C) 1.88% (D) 2.08% 
管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 
手册 》 第 四 版 第 466 页 (第 三 版 第 260 页 ) 。 
条 文 说 明 第 $. 0.5 条 ， 切 除 50 kvar 并 联 电 容器 变压器 电压 损失 的 变化 为 





=0.438% 




















FE. 6 
AU,=AQ. —%=50x———%=0. 19% 
" 5“ S， 1600 


【知识 点 解析 】 
产生 电压 偏差 的 主要 因素 是 系统 滞后 的 无 功 负 和 荷 所 引起 的 系统 电压 损失 ， 当 调整 电容 器 
的 接 入 容量 就 可 以 改变 系统 中 的 电压 损失 ， 电 压 损 失 的 交 化 可 按 下 式 计算 . 


X 
对 于 线路 ”AU'=AQc 一 % 
100? 


E 
对 于 变压器 AU/=AQ。 5 % 
和 


式 中 ，A0Q。 为 增加 或 减少 的 电容 器 容量 (kvar); XX 为 线路 电抗 (0); 为 变压器 短路 电 
压 (%); 也 为 线路 电压 (kV); Si 为 变压器 容量 (kV . A)， 

例题 2-10: 某 变 电 所 10 kV 侧 有 一 路 长 度 为 5km 的 LGJ-120 架空 供电 线路 ， 该 线路 的 
计算 有 功 功 率 为 1500kW， 自 然 功率 因数 为 0.8， 则 该 供电 线路 电压 损失 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(LGJ-120 导线 电阻 为 0. 285 QAkm， 电 抗 为 0.392 0/km)( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 3.63% (B) 4.34% (C) 6.06% (D) 5.08% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 第 459 页 (第 三 版 第 254 页 ) 。 
供电 线路 属于 三 相 平衡 负荷 线路 ， 自 然 功率 因数 为 0.8， 其 正切 值 为 tnp=0.75， 电 压 
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0 下 (0 285+0. 392x0. 75) x1500x5 


=4. 34% 
【知识 点 解析 ]】 
线路 电压 损失 按 下 式 计算 . 

















三 相 平衡 负荷 线路 
Arv = mo (R'cosp+X'sing)= Ar 
Au= 和 +X tanp)= PlAu, 
线 电 压 的 单 相 负荷 线路 
27/ 了 
Av = 100. (R'cosp+X'sing) ~=1. 151Au, 
Au +X'tang )= 2PlAu, 
相 电 压 的 单 相 负荷 线路 
2v311 
Au= 100. (R'cosp+X'sing) ~=211Au, 
Au=6PlAu, 


以 上 各 式 中 ，Au 为 线路 电压 损失 (%); U, 为 系统 标 称 电压 (kV); 了 为 负荷 电流 
(A); cosp 为 负荷 功率 因数 ; P 为 负荷 的 有 功 功 率 (kW); 1 为 线路 长 度 (km); R'、 久 为 三 相 
线路 单位 长 度 的 电阻 和 电抗 (Q/km) ; Au。 为 三 相 线 路 单位 电流 长 度 的 电压 损失 [ %/(A :km)]; 
Au 为 三 相 线 路 单位 功率 长 度 的 电压 损失 [ %/(kW .km)]。 

例题 2-11: 如 果 某 车 间 计 算 负 蓓 为 2000kW， 功 率 因数 为 0.93 (超前 )，35/10kV 变 电 
所 至 车 间 的 供电 线路 长 度 为 5.4km， 线路 每 公里 电抗 、 电 阻 分 别 为 0.36Q/km、0. 19 0Q/km， 
则 供电 线路 电压 损失 百分比 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 4.7 (B) 0.5 (C) 3.6 (D) 3.4 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 第 459 页 (第 三 版 第 254 页 ) 。 
供电 线路 属于 三 相 平衡 负荷 线路 ， 自 然 功率 因数 为 0.93 (超前 ) ， 其 正切 值 为 anp=-0.4， 
电压 损失 为 




















2000x5.4 
= +Xt = 一 一 一 一 X|L0. 19+0. 30x(-0.4) 1=0.5% 
"10 Ta C04 





2.2 电压 波动 和 闪 变 与 三 相 电 压 不 平衡 度 


【知识 点 说 明 】 
1) 电压 波动 和 闪 变 属于 普通 考点 ,依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326- 
69 











2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 6.4 节 。 要 求 熟练 掌握 电压 波动 及 限 
值 的 计算 ， 了 解 电弧 炉 和 电焊 机 引起 的 电压 波动 ， 了解 电压 波动 和 闪 变 改善 措施 。 

2) 三 相 电 压 不 平衡 度 属于 普通 考点 ， 依 据 《 电 能 质量 三 相 电 压 不 平衡 》GBXMT 
15543 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 6.3 节 。 要 求 掌握 三 相 电 压 
不 平衡 度 近 似 计算 ， 了解 其 危害 以 及 改善 措施 。 

依据 书目 : 

《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008 

《电能 质量 三 相 电 压 不 平衡 》GBZT 15543 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

例题 2-12~2-13: 企业 变 电 所 电源 引 自 地 区 变电站 ， 已 知 : 35 kV 电源 侧 (公共 接 入 
点 ) 最 大 和 最 小 短路 容量 分 别 为 590MV. A 和 500MV .A,， 35kV 线路 电源 处 公共 接 入 点 供 
电 设备 容量 为 50MV . A， 该 电力 用 户 用 电 协 议 容量 为 20MV. A; 该 电力 用 户 35/10kV 变 电 
所 10 kV 母线 最 大 和 最 小 短路 容量 分 别 为 157 MV . A 和 150 MV . A; 电力 用 户 的 车 间 A、B 
的 10kV 母线 上 有 非 线 性 负荷 。 请 回答 以 下 问题 。 

2-12: 车 间 A 的 2500kW 电动 机 带动 一 周期 工作 制 机 械 ， 在 起 动 初 始 阶段 ， 最 大 无 功 
功率 变动 为 4Mvar， 该 传动 装置 在 10 kV 变 电 所 与 35 kV 母线 和 电源 (公共 接 入 点 ) 引起 的 
最 大 电压 变动 4， 其 值 分 别 接近 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2007 年 考题 ) 












































(A) 1.7%, 0.5% (B) 2.5%, 0.67% 
(C) 1.59%, 0.42% (D) 2.7%, 0.8% 
答案 :【D]】 


解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 
在 10kV 变 电 所 引起 的 最 大 电压 变动 d 为 





Pa 7% 
S_ 150 
在 35 kV 母线 和 电源 侧 (公共 接 入 点 ) 引起 的 最 大 电压 变动 d 为 
ge np 8% 
S_ 500 
【知识 点 解析 】 
电压 波动 的 估算 . 


当 已 知 三 相 负 荷 的 有 功 功率 和 无 功 功率 的 变化 量 分 别 为 AP 和 AQ, 时 ， 计 算式 为 
ee 


N 


式 中 ，R, 、X, 分 别 为 电网 阻抗 的 电阻 和 电抗 分 量 。 
在 高 压 电网 中 ， 一般 XSRi。 


x100% 


AQ; 


d 一 5 x100% 


式 中 ，S. 为 考查 点 (一 般 为 公共 连接 点 PCC) 的 短路 容量 。 

在 无 功 功率 的 变化 量 为 主要 成 分 时 (例如 大 容量 电动 机 起 动 )， 可 采用 下 式 进行 粗略 
估算 : 
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对 于 平衡 的 三 相 负荷 
AS， 
100% 


式 中 ，AS; 为 三 相 负 荷 容 量 的 变化 量 。 
对 于 由 某 一 相间 单 相 负荷 变化 引起 的 电压 变动 ， 计 算式 为 


i 


V3AS 
d = x100% 





式 中 ，AS, 为 单 相 负 荷 容量 的 变化 量 。 

注 : 上 述 公式 参数 中 的 短路 容量 .是 在 正常 较 小 方式 下 的 ， 著 未 给 出 此 参数 ， 则 以 给 
出 的 投产 时 正常 运行 方式 下 的 最 大 短路 容量 冬 以 0.7 进行 计算 。 

2-13: 如 该 用 户 在 35 kV 电源 (公共 接 入 点 ) 引起 的 电压 变动 4= 1.5% ， 变 动 频率 
(次 /Ah) 不 宜 超 过 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 1 (B) 10 (C) 100 (D) 1000 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 

第 4 节 中 表 1 电压 波动 限 值 ， 系 统 电 压 等 级 为 35A10kV， 电 压 变 动 4=1. 5%， 查 表 得 到 
变动 频率 1<r 志 100 次 /h。 

例题 2-14~2-19: 某 轧 钢 厂 电源 引 自 开发 区 变电站 35 kV 母线 (公共 连接 点 ) 。 公 共 连 
接点 供电 总 容量 5,=40 MV . A， 轧 钢 厂 协议 供电 容量 5,=4 MV . A。 公 共 连 接点 最 大 、 最 小 
运行 方式 时 的 短路 容量 分 别 为 400 MV . A、150 MV. A。 轧 钢 厂 最 繁重 轧 制 周期 最 大 负荷 为 
4000 kV . A， 其 中 基本 负荷 为 1000 kV . A， 负 荷 以 无 功 变化 量 为 主 ,负荷 曲线 如 图 2-5 所 
示 。 请 回答 下 列 问题 。 


























图 2-5 某 轧 钢 厂 负荷 曲线 





2-14: 轧钢 厂 单独 (不 计 其 他 用 户 ) 在 公共 连接 点 引起 的 电压 变动 百分数 约 为 下 列 哪 
一 项 数值 ? 

(A) 0.5%~1.0% (B) 1.2%~1.8% (C) 1.9%~2.1% (D) 2.2%~2.5% 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 

题目 已 知 轧钢 厂 最 繁重 轧 制 周期 最 大 负荷 为 4000 kV . A， 基 本 负 蓓 为 1000kV . A, 其 
负荷 变化 量 为 3000kV . A， 对 应 的 公共 连接 点 引起 的 电压 变动 为 
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AS 3 
d= 5 00% 0 2% 

2-15: 轧钢 厂 单独 (不 计 其 他 用 户 ) 在 公共 连接 点 引起 的 电压 变动 频 度 (1h 内 电压 变 
动 次 数 ) 约 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 100 次 /h (B) 200 次 和 (C) 400 次 /h (D) 360 次 /h 

答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 

6 条 电压 变动 频 度 定 义 。 如 图 2-5 所 示 ， 轧 钢 厂 轧 制 周期 为 20s 一 周期 ， 波动 2 
次 ,电压 变动 频 度 为 





"=x2 次 /h=360 次 /h 
2-16: 假设 轧钢 厂 在 公共 连接 点 引起 的 电压 变动 频 度 为 5.7 次 /min， 则 短 时 间 闪 变 值 
约 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 1.25 (B) 1.5 (C) 1.75 (D) 2.15 
答案 :【A]】 
解答 过 程 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 
轧钢 厂 最 繁重 轧 制 周期 最 大 负荷 为 4000 kV . A， 基 本 负荷 为 1000 kV . A， 其 负荷 变化 


量 为 3000kV . A， 对 应 的 公共 连接 点 引起 的 电压 变 0 2%, 


已 知 电压 变动 频 度 为 5.7 次 /min， 查 GB/T 12326 一 2008 表 4 或 图 1 中 对 应 电压 变动 di, 
=1.6%， 短 时 间 闪 变 值 为 














* qd, 1.6 

2-17: 若 某 地 区 变电站 电压 等 级 为 220/35 kV，220 kV 母线 的 长 时 间 闪 变 限 值 为 0. 8， 
35 kV 母线 (公共 连接 点 PCC) 侧 接 入 轧钢 厂 、 炼 钢 厂 等 用 户 。 否 220kV 母线 对 PCC 的 闪 变 
传递 系数 7=0.8， 则 全 部 用 户 在 PCC 处 的 闪 变 限 值 约 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 0.4 (B) 0.6 (C) 0.8 (D) 0.9 

案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 

题目 已 知 220 kV 母线 的 长 时 间 闪 变 限 值 为 L, =0.8， 查 GBAT 12326 一 2008 表 2 中 35 kV 
母线 公共 连接 点 PCC 长 时 间 闪 变 总 限制 值 为 L, = 1.0， 全 部 用 户 在 PCC 处 的 内 变 总 限 值 
G 为 














C= -7 =V/1 0. 8x0. 8 =0. 904 
2-18: 已 知 公 共 连 接点 扣除 背景 后 对 全 部 用 户 引 起 的 闪 变 限 值 为 G=0.9, 取 接 于 公共 
连接 点 的 各 用 户 的 波动 同时 系数 =0.3， 则 分 配给 乳 钢 三 的 内 变 (单独 由 轧钢 三 在 PCC 产 
生 的 闪 变 ) 限 值 约 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 0.2~0.4 (B) 0.45~0.55 (C) 0.6~0.65 (D) 0.85~0.95 
案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008 。 





72 


题目 已 知 全 部 用 户 引 起 的 闪 变 限 值 为 G= 0.9,， 波动 同时 系数 为 f=0.3， 查 GB/T 
12326 一 2008 表 2 中 35 kV 母线 公共 连接 点 PCC 长 时 间 闪 变 总 限制 值 为 5 =1.0， 协 议 供电 
容量 为 5S,=4MV . A， 公 共 连 接点 供电 总 容量 为 $ =40MV . A， 单独 由 轧钢 厂 在 PCC 产生 的 


闪 变 限 值 ;为 
已 ;= jc [31 =0.9 fk 0 
由 
SIF 40 0.3 


2-19: 某 10kV 供电 母线 上 带 有 一 台电 弧 炉 ， 母 线 短路 容量 为 50 MV . A。 电 弧 炉 变 压 
器 的 额定 容量 为 2000 kV . A， 电 弧 炉 工作 短路 电流 倍数 为 3.5， 熔 化 期 额定 运行 点 相应 回路 
阻抗 角 为 cos*p=0.49。 在 电弧 炉 熔 化 期 中 10 kV 供电 母线 上 的 电压 变动 4d 值 为 下 列 哪 一 项 
数值 ? 

(A) 7.52% (B) 5.3% (C) 6. 82% (D) 8.21% 

案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 475 页 (第 三 版 第 
265 页 )。 
电弧 炉 熔 化 期 中 最 大 无 功 功率 变化 量 为 
AQO，=0. 49kS, =0. 49x3. 5x2000 kvar= 3430 kvar 

10 kV 供电 母线 上 的 电压 变动 d 为 

AQ 
S_ 























d 一 x100%=6. 86% 








3. 43 
~x100% = 
” 50 





例题 2-20: 某 车 间 的 0. 4kv 供 电 母 线 上 的 短路 容量 为 4MV . A， 带 有 3 台电 弧 焊 机 。 
一 台 三 相 电 弧 焊 机 (自动 弧 焊 ) 的 额定 容量 为 12kV. A， 两 人 台 单 相 220V 电弧 焊 机 (手动 
弧 焊 ) 的 额定 容量 为 2kV. A， 电 弧 焊 机 的 冲击 电流 倍数 均 为 3.3。 焊 接 时 供电 母线 上 的 电 
压 变 动 d 值 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 0.7% (B) 0.5% (C) 0.6% (D) 0.8% 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 476 页 (第 三 版 第 
265 页 ) 。 

最 大 一 台 三 相 电 弧 焊 机 (自动 弧 焊 ) 的 额定 容量 为 12kV . A， 其 最 大 无 功 功 率 变化 
量 为 














AO，=2.3HNSNsinp=2.3x1x12x0. 86 kvar= 23. 74 kvar 

10kV 供电 母线 上 的 电压 变动 d 为 
AQ 
总 





23.7 
1 
~x100% = 4000 


例题 2-21: 已 知 菜 冶炼 企业 一 个 车 间 内 有 三 台电 弧 炉 ， 电 弧 炉 容量 为 1. 5t， 型 号 为 
HX-1.5， 变 压 器 额定 容量 为 1250 kV. A。 假设 当 三 台电 弧 炉 同时 开启 工作 时 ,波动 (熔化 
期 重 厂 ) 负荷 短 时 间 闪 变 值 分 别 为 0.1%、0.2%、0.3%， 则 三 台电 弧 炉 波动 负荷 引起 的 短 
时 间 闪 变 值 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 0.4% (B) 0.5% (C) 0.6% (D) 0.8% 

案 : 【A】 


d 二 “x100%= 0. 59% 
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解答 过 程 : 依据 《电能 质量 电压 波动 和 闪 变 》GB/T 12326 一 2008。 

8.1 节 中 三 台电 弧 炉 〈 熔 化 期 重 到 ) 波动 负荷 时 m=2，3 引 起 的 短 时 间 闪 变 值 为 

P,=VP% +P+P =V(0.1%) -+(0.2%) +(0.3%) =0.4% 

例题 2-22: 某 钢铁 企业 变 电 所 35 kV 母线 三 相 短路 容量 为 400MV . A， 有 轧钢 类 钢铁 负 
和 荷 ， 若 35 kV 母线 有 负 序 电流 为 46A， 钢 铁 企 业 变 电 所 35 kV 母线 的 电压 不 平衡 度 为 下 列 哪 
一 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 0.06% (B) 0.05% (C) 0.7% (D) 0.8% 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 三 相 电 压 不 平衡 》GB/T 15543 一 2008 。 
附录 A 中 钢铁 企业 变 电 所 35 kV 母线 的 电压 不 平衡 度 为 
和 

400x10 

例题 2-23: 某 钢 铁 企 业 变 电 所 有 轧钢 类 钢铁 负荷 ， 实 测 0.4 kV 母线 线 电 压 Us = 
359. 97e 王 ” ,Us =362.49e*%"”,U .=366. 62e "车 实测 时 发 现 零 序 电 压 为 0， 则 钢铁 企 
业 变 电 所 0.4kV 母线 的 电压 不 平衡 度 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 1.4% (B) 1.55% (C) 1.7% (D) 1.8% 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 三 相 电压 不 平衡 》GCB/T 15543 一 2008 。 
附录 A 中 钢铁 企业 变 电 所 0.4 kV 母线 的 电压 不 平衡 度 为 
atbrte _ UstUsctUs _ 359.97*+362.49+366.62’ a 
(a +b tc) (UistUsctUac)” (359. 972+362. 49"+366. 62°)’ 

EE xio0%= [LO 
1+V3-6L 1+V3-6x0. 3334 














x100%=0.7% 


2u 一 

















x100%=1.4% 


2.3 公用 电网 谐 波 


【知识 点 说 明 】 

公用 电网 谐 波 属于 重要 考点 ,依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GCB/T 14549 一 1993、 
《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 6.7 节 等 。 要 求 熟练 掌握 谐 波 基 本 知识 、 谐 
波 含有 率 的 相关 计算 、 谐 波 琶 加 和 谐 波 限 值 折 算 ， 掌握 谐 波源 及 常用 设备 产生 的 谐 波 电流 
值 、 谐 波 的 危害 和 减 小 谐 波 影响 。 

依据 书目 : 

《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GBZT 14549 一 1993 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

例题 2-24: 某 变 电 所 低压 侧 一 馈 电 线路 为 容量 26 kV . A， 电压 380V 的 三 相 非 线性 负 
载 供电 ， 若 供电 线路 电流 为 42 A， 则 此 线路 电流 谐 波 畸变 率 THD, 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
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2014 年 考题 ) 
(A) 6% (B) 13% (C) 36% (D) 94% 








答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》 GB/T 14549 一 1993 附录 A。 
ee S 26 

基 波 电流 : = A=39.5A 


了 = 一 - 

"3U /3x0.38 

谐 波 电流 : 万 = 天- 厂 =V422-39.5A=14.27A 

I 14. 27 

总 谐 波 畸变 率 ， THD,= 广 x100%= 30 5 X100%=36% 
， 

【知识 点 解析 】 

(1) 含有 谐 波 的 电压 或 电流 有 效 值 

含有 谐 波 的 电压 或 电流 有 效 值 等 于 基 波 和 各 次 谐 波 电流 或 电流 有 效 值 的 方 均 根 值 ， 即 








U;= > U, 
n=2 

/= sr 
n=2 


式 中 ,，U,、Ui 为 第 n 次 谐 波 电压 和 基 波 电压 有 效 值 (kV); 1、 了 为 第 n 次 谐 波 电 流 和 基 波 
电流 有 效 值 (A) 。 

(2) 第 n 次 谐 波 含有 率 

谐 波 含有 率 是 指 周期 性 电气 量 中 含有 的 第 n 次 谐 波 分 量 有 效 值 与 基 波 分 量 有 效 值 之 比 ， 
用 百分数 表示 。 第 n 次 谐 波 电压 或 电流 含有 率 分 别 为 


n 


x100% 





HRU : 
"1 


1 


I 
HRL, =x100% 


1 
(3) 总 谐 波 畸 变 率 
总 谐 波 畸变 率 表 征 波 形 轩 变 程度 的 总 的 谐 波 畸变 率 ， 是 周期 性 电气 量 中 谐 波 含量 与 其 基 
波 分 量 有 效 值 之 比 ， 用 百分数 表示 。 谐 波 电压 或 谐 波 电流 总 谐 波 畸变 率 分 别 为 


} 0 
OU _ > _ 2 
THD,=— x 100% = x 100% = /> (HRU,)’(%) 


U, U, 








> 人 
A n=2 2 
THD.=7 x 100% = x 100% = /> (HRIL,)’(%) 
1 i n=2 
式 中 ，U,、U 分 别 为 第 n 次 谐 波 电 压 和 基 波 电压 有 效 值 (kV); 1,、 了 为 第 n 次 谐 波 电流 和 
基 波 电流 有 效 值 (A)。 
例题 2-2S: 变 电 所 馈 出 的 照明 线路 三 相 负 和 荷 配置 平衡 ， 各 相 3 次 谐 波 电流 为 基 波 电 
流 的 20% ， 照 明 线 路 的 中 性 导体 电流 和 相 导 体 电流 的 比值 是 下 列 哪 一 项 ?” ( 供 配 电 2014 
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~ 








年 考题 ) 

(A) 0.20 (B) 0.59 (C) 1.02 (D) 1.20 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 。 

条 文 说 明 第 3.2.9 条 ， 设 基 波 电流 为 1， 则 相 线 电流 ,=1V1+0. 2* =1.027， 中 性 线 电流 

I 0. 

人 =3x20%1= 0. 6/， 中 性 导体 电流 和 相 导 体 电 流 的 比值 六 = 全， 0. 59。 

例题 2-26: 若 该 办 公 楼 内 某 配 电 箱 共有 6 个 AC220V 馈线 回路 ， 每 回路 带 25 性 T5-28 W 
灯具 ， 设 计 依 据 规范 三 相 均 衔 配 置 。TS 奖 光 灯 用 电子 镇 流 器 ， 电 源 电 压 为 AC220V， 总 输 
入 功率 为 32W， 功率 因 数 为 0.97，3 次 谐 波 电流 占 总 输入 电流 20%， 计算 照明 配 电 箱 电 源 
中 性 线 上 的 3 次 谐 波 电流 应 为 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A)OA (B) 0.03A (C) 0.75A (D) 4.5A 

答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 。 


本 全 ee NP 25x32 
条 文 说 明 第 3. 2. 9 条， 一 回路 的 3 次 谐 波 电流 相 线 电流 =20%- 一 =20%x- 一 
. Ucosp 220x0. 97 














A 


0.75 A， 中 性 线 电 流 =61,=6x0.75A=4.5A。 

例题 2-27: 某 10kV 配 电 和 系统， 系统 中 有 两 台 非 线性 用 电 设 备 ， 经 测量 得 知 ， 一 号 设 
备 的 基 波 电流 为 100 A，3 次 谐 波 电流 含有 率 为 5% ，5 次 谐 波 电流 含有 率 为 3%，7 次 谐 波 电 
流 含有 率 为 2%; 二 号 设备 的 基 波 电流 为 150 A，3 次 谐 波 电流 含有 率 为 6%，5 次 谐 波 电流 
含有 率 为 4% ，7 次 谐 波 电 流 含有 率 为 2%。 两 台 设备 3 次 谐 波 电流 相位 角 为 45°* ， 基 波 和 其 
他 各 级 谐 波 的 电流 同 相位 。 该 10kV 配 电 系 统 中 10kV 母线 的 电流 总 畸变 率 为 下 列 哪 项 数值 ? 








( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 6.6% (B) 7.0% (C) 13.6% (D) 22% 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》 GB/T 14549 一 1993 附录 A、 附 录 C。 
两 路 基 波 电流 (电流 同 相 位 ): 1=7 +1,=(100+150)A=250A 
两 路 3 次 谐 波 电流 (电流 相位 角 为 45°) : 


L,=V1+1,+2D1c0s0, 








=V(100x5%)’*+(150x6%)*+2x(100x5%)x(150x6%)cos45° A 
=13 A 
两 路 5 次 谐 波 电流 (电流 同 相位 ): 


1;=Vls+tls,+21s 1s2cos0s 








=V(100x3%)’*+(150x4%)*+2x(100x3%)x(150x4%)cosOA 
=9A 

两 路 7 次 谐 波 电流 (电流 同 相 位 ): 

L= D1+1;,+21, 1,cos0; 
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=wW(100x2%) ”+(150x2% ) “+2x(100x2%)x(150x29% )cos0A 








三 二 
总 谐 波 畸变 率 为 
_ 
>7 一 
THD En x 100% = + +6 100% =6.6% 
一 250 


例题 2-28~2-32: 如 图 2-6 所 示 ， 某 工厂 变 电 所 35kV 电源 
进 线 侧 (35 kV 电网 ) 最 大 运行 方式 时 短路 容量 为 650 MV ' A、 
最 小 运行 方式 时 短路 容量 为 500 MV. A， 该 变 电 所 10 kV 母线 丝 
有 两 组 整流 设备 ， 整 流 器 接线 均 为 三 相 全 控 桥 式 。 已 知 1# 整 流 
设备 10kV 侧 5 次 谐 波 电流 值 为 20A，2# 整 流 设备 10 kV 侧 5 次 
谐 波 电流 值 30 A。 请 回答 下 列 问 题 。 

2-28: 否 各 整流 器 产生 下 询 各 次 谐 波 ， 则 下 列 哪 项 是 非特 
下 次 谐 波 ? 请 说 明 依 据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 5 次 (B) 7 次 (C) 9 次 (D) 11 次 

答案 : 【[C]】 图 2-6 某 工厂 变 电 所 接线 图 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 和 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 第 494 页 (第 三 版 第 281 页 ) 或 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册 ) 第 427 页 。 

整流 器 为 3 相 ， 则 特征 谐 波 次 数 为 3p+1， 即 特征 次 谐 波 次 数 为 2、4、5、7、8、10、 
11、13 等 ， 答 案 中 9 次 是 非特 征 次 谐 波 。 

【知识 点 解析 】 

特征 谐 波 电流 是 换 流 设备 的 主要 谐 波 电 流 。n, 以 外 的 谐 波 次 数 是 非特 征 谐 波 次 数 。 非 
特征 谐 波 电流 相对 较 小 ， 可 忽略 不 计 。 

当 整 流 电路 滤波 电抗 足够 大 ， 不 计 换 相 重 登 角 且 控制 角 为 零 时 ( 非 相 控 ) ， 特 征 谐 波 次 
数 n 为 


ax—650MV: A 
in=S00MV: A 


引 自 35kV 电 网 a 








= 






































n.=kp+1 

式 中 , 天 为 整数 1,，2，3，4，…; 为 整流 电路 的 相 数 或 每 周 脉动 数 。 

2-29: 若 各 整流 器 产生 下 列 各 次 谐 波 ， 则 哪 一 项 是 负 序 谐 波 ? 请 叙 明 依据 和 理由 。 

(A) 5 次 (B) 7 次 (C) 9 次 (D) 13 次 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 492 页 (第 三 版 第 
281 页 ) 。 

谐 波 按照 相 序 分 为 正 序 谐 波 (第 4、7、10、…、3n+1 次 ) 、 负 序 谐 波 (第 2、5、8、…、 
3n-1 次 ) 和 零 序 谐 波 (第 3、6、9、…、3n 次 )。 答 案 中 5 次 为 负 序 谐 波 。 

2-30: 按照 规范 要 求 允许 全 部 用 户 注入 35 kV 电网 公共 连接 点 的 5 次 谐 波 电流 分 量 为 下 
列 哪 项 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 31.2A (B) 24A (C) 15.8A (D) 12A 

答案 :【B] 
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解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》 GB/T 14549 一 1993 附录 B。 
公共 连接 点 处 最 小 短路 容量 为 500 MV . A， 查 GB/T 14549 一 1993 表 2 可 得 35 kV 基准 
Su=250MV A 的 允许 值 为 1;,=12 A。 注 入 35 kV 电网 公共 连接 点 的 5 次 谐 波 电流 允许 





=} 


容量 
值 为 


S250*12 A=24A 

2-31: 注入 35kV 电网 公共 连接 点 的 5 次 谐 波 电流 值 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2010 年 
考题 ) 

(A) 10A (B) 13A (C) 14A (D) 50A 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GB/AT 14549 一 1993 附录 C。 

10kV 侧 1# 整 流 设 备 5 次 谐 波 20A，2# 整 流 设 备 5 次 谐 波 30A。 查 GB/T 14549 一 1993 表 
Cl 可 得 ，5 次 谐 波 时 ，K, =1.28。10kV 侧 总 的 5 次 谐 波 电流 值 为 

1 =Vhth+tK, Td, =vV20 +30°+1. 28x20x30 A=45.475A 
注入 35 kV 电网 公共 连接 点 的 5 次 谐 波 电 流 值 : 














/7 A 1 0 
/= =45.475x35A=13A 


了 


【知识 点 解析 】 
两 个 谐 波 源 的 同 次 谐 波 电流 在 一 条 线路 的 同一 相 上 党 加 ， 当 相位 角 已 知 时 ， 按 下 式 
计算 : 





了 = 1 +7 +217， La cos0, ( 2= 1 ) 
式 中 ,为 谐 波 源 1 的 第 n 次 谐 波 电 流 (A); 了 为 谐 波源 2 的 第 n 次 谐 波 电流 (A); 0, 为 
谐 波源 1 和 谐 波 源 2 的 第 n 次 谐 波 电 流 之 间 的 相位 角 。 





1, = + +K, 1 1,, (2=2) 
式 中 ，K， 系数 按 表 2-1 选取 。 
表 2-1 K, 值 
n 3 5 7 11 13 9 | >13 | 偶 次 
K, 1. 62 1.28 0.72 0. 18 0. 08 0 


两 个 以 上 同 次 谐 波 电 流 登 加 时 ， 首 先 将 两 个 谐 波 电流 登 加 ， 然 后 再 与 第 三 个 谐 波 电 
流 相 登 如。 两 个 及 以 上 谐 波源 在 电网 中 同一 节点 同一 相 上 引起 的 同 次 谐 波 电压 的 计算 公 
式 与 式 (2-1) 或 式 (2-2) 类 同 。 

2-32: 假设 注入 电网 的 7 次 谐 波 电流 为 10A， 由 此 产生 的 7 次 谐 波 电压 含有 率 最 大 值 为 
下 列 哪 项 ? 〈 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 24% (B) 0. 85% (C) 0.65% (D) 0.24% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》 CGB/AT 14549 一 1993 附录 C。 
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注入 电网 的 7 次 谐 波 电压 含有 率 为 
_V3UNAN V3x35x7x10 





= =0. 8487% 
"» 10S 10x500 ° 
【知识 点 解析 】 
第 n 次 谐 波 含有 率 近 似 工程 估算 公式 : 
V3 Usnl, 
HRU, =———( %) 
105， 
| 10S, HRU, 
或 n = 一 一 一 一 ( 2 ) 
V3 Un 


式 中 ，UN 为 电网 的 标 称 电压 (kV) ; Si 为 公共 连接 点 的 三 相 短路 容量 (MV. A); 了 氏 为 第 n 
次 谐 波 电流 (A) 。 

例题 2-33~2-34: 某 110/35/10 kV 区 域 变 电站 ,分 别 向 水 泵 三 及 轧钢 厂 等 用 户 供电 ， 
供电 系统 如 图 2-7 所 示 ， 区 域 变电站 35 kV 母线 最 小 短路 容量 为 500 MV. A，35 kV 母线 的 
供电 设备 容量 为 12500 kV. A， 和 轧钢 厂 用 电 协 议 容量 为 7500 kV. A。 请 回答 下 列 问题 。 






















水泵 厂 。 0.4kV 


补偿 装置 








整流 变压器 










轧机 调 速 
传动 装置 








| 低压 动力 负载 


其 他 ， QD 低压 动力 负载 ， 
户 | 轧钢 / 10kV 0.4kV | 


图 2-7 某 区 域 变 电 所 供电 系统 图 
2-33: 轧钢 厂 在 区 域 变 电 所 35 kV 母线 上 ， 可 注入 的 7 次 谐 波 电流 允许 值 是 下 列 哪 项 ? 
( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
(A) 7.75A (B) 8.61A (C) 10.56A (D) 12.22A 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GB/T 14549 一 1993 第 8.1.7 条 。 
题目 已 知 中 全 部 用 户 注 入 公共 连接 点 处 最 小 短路 容量 为 500 MV . A， 查 GB/T 14549 一 
1993 表 2 可 得 ，S,,=250 MV . A， ,=8.8A; 总 供电 设备 容量 为 5S,=12500 kV . A， 轧 钢 厂 
协议 容量 为 5;=7500 kV. A， 根 据 表 C2 可 得 ,hh=7 时 ,a=1.4。 
变电站 总 可 注入 的 7 次 谐 波 电流 允许 值 为 
,=n .8 A=17.64 
轧钢 厂 可 注入 的 7 次 谐 波 电 流 允许 值 为 
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【知识 点 解析 】 
当 电 网 公共 连接 点 的 最 小 短路 容量 不 同 于 基准 短路 容量 时 ， 应 按照 下 式 修正 谐 波 电流 允 
许 值 : 
1,=(Su/Sw)L,, (2-3) 
式 中 ，Su 为 公共 连接 点 的 最 小 短路 容量 (MV . A); So 为 基准 短路 容量 (MV . A); /为 第 
n 次 谐 波 电流 允许 值 (A); 了 为 短路 容量 为 S| 时 的 第 n 次 谐 疲 电流 允许 值 (A) 。 
在 公共 连接 点 处 第 i 个 用 户 的 第 n 次 谐 波 电 流 允 许 值 (1,) 对 式 (2-3) 再 修正 
1,,=1,(S,/S,) (2-4) 
式 中 , L 为 按 式 (2-3) 换算 的 第 n 次 谐 波 电流 允许 值 (A); 5, 为 第 i 个 用 户 的 用 电 协 议 容量 
(MV . A); 5S, 为 公共 连接 点 的 供电 设备 容量 (MV . A); a 为 相位 司 加 系数 ， 按 表 2-2 
取 值 。 
表 2-2 a 值 


n 3 5 7 11 13 9 | >13 | 偶 次 





a 1.1 1;2 1.4 1.8 1.9 2 


2-34: 下 列 关 于 谐 波 的 描述 哪 一 项 是 错误 的 ? 请 说 明 依 据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 
考题 ) 
(A) 谐 波 可 能 在 公用 电网 中 产生 并 联 谐 振 引 起 过 电压 而 损坏 电网 中 的 其 他 用 电 设 备 

(B) 谐 波 使 接 在 同一 电网 中 的 电力 电容 器 可 能 由 于 对 谐 波 电流 的 放大 而 过 电流 

(C) 并 联 电 容器 的 容 性 阻抗 特性 ， 以 及 阻抗 和 频率 成 反比 的 特性 ， 使 得 电容 器 容易 吸 
收 谐 波 电流 而 引起 过 载 发 热 

(D) 谐 波 电压 与 基 波 电压 峰值 不 会 发 生 爱 加 ， 电 容器 介质 不 会 发 生 局 部 放电 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 810 页 。 

11. 1.1 节 中 第 4、5 条 ,答案 A、B 正确 。 

依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 489 页 (第 三 版 第 286 页 ) 。 

6.7.4 节 谐 波 对 并 联 电容 器 影响 中 C 正确 ，D 错误 。 

例题 2-35~2-37: 某 110/35 kV 区 域 变电站 ， 向 附近 的 轧钢 厂 、 钢 绳 厂 及 水 泵 厂 等 用 户 
供电 ,供电 方案 如 图 2-8 所 示 。 

区 域 变电站 110kV 侧 最 小 短路 容量 为 1100MV . A，35kV 母线 侧 最 小 短路 容量 为 500MV . A， 
35 kV 母线 的 供电 设备 容量 为 25000 kV . A， 轧 钢 厂 用 电 协 议 容 量 为 15000 kV . A。 

方案 一 : 区 域 变 电 所 以 35 kV 分 别 向 轧钢 厂 、 钢 强 厂 及 水 泵 厂 等 用 户 供 电 。 轧 钢 厂 设 
35/10 kV 专用 变 电 所 ， 以 10 kV 向 整流 变压器 供电 。 轧 钢 厂 共 设 有 两 台 4500 kV . A 整流 变 
压 器 ， 各 供 一 套 6 脉动 三 相 桥 式 整流 装置 ， 每 台 整 流 变压器 10 kV 侧 基 波 电 流 1 = 225 A， 
7 次 谐 波 电 流 的 有 效 值 按 工程 设计 法 计算 。 

方案 二 : 由 轧钢 厂 及 钢 绳 三 合 并 用 (轧钢 钢 强 厂 ) 并 拟 自 建 110/35 kV 专用 降 压 变 电 
所 ， 改 为 110 kV 由 区 域 变电站 受 电 ， 轧 钢 厂 整流 变压器 运行 情况 同上 。 假 定 不 考虑 轧钢 厂 
其 他 谐 波源 ， 不 考虑 7 次 谐 波 以 外 次 数 谐 波 ， 也 无 其 他 会 放大 谐 波 电流 的 容 性 负荷 。 请 回 
答 以 下 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 
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图 2-8 某 区 域 变 电 所 供电 方案 


























2-3S: 方案 一 中 的 电网 谐 波 公共 连接 点 应 为 下 列 哪 项 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 
(A) 轧钢 厂 总 变 电 所 35 kV 母线 C 点 (B) 轧钢 厂 总 变 电 所 10 kV 母线 下 点 
(C) 区 域 变 电 所 35 kV 母线 B 点 (D) 区 域 变 电 所 110kV 母线 A 点 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GB/T 14549 一 1993。 

第 3. 1 条 公共 连接 点 指 的 是 用 户 接 入 公用 电网 的 连接 处 。 方 案 一 的 公共 连接 点 为 区 域 
变 电 所 35 kV 母线 B 点 。 

2-36: 方案 二 中 的 电网 谐 波 公共 连接 点 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 轧钢 厂 总 变 电 所 35 kV 母线 C 点 (B) 轧钢 厂 总 变 电 所 10kV 母线 下 点 

(C) 区 域 变 电 所 35 kV 母线 B 点 (D) 区 域 变 电 所 110kV 母线 A 点 

答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》GB/T 14549 一 1993。 

第 3. 1 条 方案 二 的 公共 连接 点 为 区 域 变 电 所 110kV 母线 A 点 。 

2-37: 若 采 用 方案 一 ,在 35 kV 电网 谐 波 公共 连接 点 处 ， 钢 绳 厂 基 波 电流 为 [=250 A， 
5 次 谐 波 含 有 率 为 15%; 轧钢 厂 基 波 电 流 为 1 =200 A，5 次 谐 波 含有 率 为 12% ; 水 泵 厂 基 波 
电流 为 =350A，5 次 谐 波 含有 率 为 10%。 则 该 用 户 注 入 电力 系统 的 5 次 谐 波 电流 为 下 列 
何 值 ? 

(A) 93.3A (B) 82.9A (C) 70.5A (D) 102.5A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电能 质量 公用 电网 谐 波 》 CGB/T 14549 一 1993 附录 C。 

钢 绳 厂 5 次 谐 波 为 37. 5 A， 轧钢 三 5 次 谐 波 为 24 A， 水泵 三 5 次 谐 波 为 35 A。 查 表 C1 
可 得 ,5 次 谐 波 时 ，K =1. 28。 

注入 35 kV 电网 公共 连接 点 的 5 次 谐 波 电 流 值 为 

1 =VE + +K, Ll, =V37.52+242+1.28x37. 5x24A=55.98A 


























=ithitK, l,l =V55.98 +35 +1.28x55. 98x35A=82.87A 
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【知识 点 说 明 】 

1) 配 电 系统 的 节 电 设计 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 、 下 册 ) 1.9~1.10 节 、16.2 节 和 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上 册 ) 等 。 要求 熟 练 掌 
握 年 电能 消耗 量 、 电 力 线路 功率 损耗 计算 ; 掌握 提高 功率 因数 与 节 电 、 电 压 选 择 与 节 电 
计算 。 

2) 配 电 变压器 的 节能 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 
(上 、 下 册 ) 1.10 节 、16.2 节 和 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 等 。 要 求 熟练 掌握 变 压 
器 功率 损耗 计算 、 变 压 右 电能 损耗 计算 、 经 济 运行 临界 负荷 计算 ;掌握 变压器 效率 、 负 载 
率 、 变 压 器 综合 功率 和 有 功 、 无 功 、 综 合 经 济 负 载 系数 等 计算 。 

3) 电动 机 及 调 速 的 节 电 设计 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 
版 (下 册 ) 16.5 节 和 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上 册 ) 等。 要求 熟 练 掌握 变频 调 速 与 其 
他 调 速 对 比 的 节能 计算 、 风 机 水 泵 的 节能 原理 计算 ; 了 解 电 动机 效率 、 损 耗 、 无 功 补偿 后 节 
电 计算 。 

4) 照明 节 电 设计 属于 重要 考点 ， 依 据 《 建 筑 照 明 设 计 标准 》GB 50034 一 2013、《 照 明 
设计 手册 》 第 三 版 、 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 16.6 节 和 《钢铁 企业 
电力 设计 手册 》( 上册) 等 。 详 见 第 13 章 。 

5) 并 联 电容 器 、 电 抗 器 等 电器 损耗 计算 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 并 联 电容 器 装置 设计 规 
范 》GB 50227 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 10.2 节 、《 钢 铁 企业 
电力 设计 手册 》( 上册)。 要 求 掌 握 并 联 电 容器 、 电 抗 表 、 电 绕 发 热量 等 。 

依据 书目 : 

《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2008 

《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册 ) 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

例题 2-38: 某 城市 综合 体 设 置 一 座 10 kV 总 配 电 室 及 若干 变 配 电 室 。 某 1000kV .A 变 
压 需 空 载 损 耗 为 1.7kW， 短 路 损耗 〈 或 满足 损耗 ) 为 10.3KkKW， 阻 抗 电压 为 4. 5% ， 空 载 电 
流 为 0.7% ， 负 和 荷 率 为 71%， 负 荷 功率 因数 为 0.9， 则 变压器 实际 运行 效率 为 下 列 哪 项 数值 ? 
( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 98. 89% (B) 98. 92% (C) 99. 04% (D) 99.18% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 291 页 。 
变压器 实际 运行 效率 为 

P, BSncosp 


= 一 = x100% 
" P, BSvcosp+tPo+B Pr 
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0.71x1000x0.9 
0.71x1000x0. 9+1.7+0.712x10.3 
例题 2-39: 一 台 UPS 的 电源 引 自 某 变 电 所 ，UPS 的 额定 输出 容量 为 300kV . A、 整 机 
效率 为 0.92 ， 所 带 负 载 的 功率 因数 为 0.8， 若 整 机 效率 提高 到 0.93 ， 则 UPS 一 年 (365 天 ) 
负荷 运行 节约 的 电量 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 30748KW . h (B) 24572kW . h (C) 1024kW .h (D) 986kW .hp 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 306 页 。 
假设 在 平均 负载 率 为 1 的 情况 下 运行 一 年 : 
w=p (F-73000 8x (5053)*36524 kW ， h=24572kW . h 
例题 2-40~2-41: 某 企业 35kV 总 降 压 变电站 设 有 两 台 三 相 双 绕组 变压器 ， 容 量 为 2x 
5000kV . A， 电压 比 为 35+2x2. 5%/10.5kV， 变 压 器 空 载 有 功 损耗 为 4. 64kW， 变 压 器 阻抗 
电压 为 7%， 变 压 器 负载 有 功 损耗 为 34.2kW， 变 压 器 空 载 电流 为 0.48%。 请 回答 以 下 问题 。 
2-40: 该 变电站 主 变压器 经 济 运行 的 临界 负荷 是 多 少 ? (无 功 功率 经 济 当 量 取 0. 1kWvkvar) 


x100%=98.93% 


























( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 1750kV . A (B) 2255kV . A (C) 3250kV . A (D) 4000kV . A 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1561 页 (第 三 版 第 
40 页 ) 。 


该 变电站 主 变压器 经 济 运行 的 临界 负 谷 : 


S_ =S， 2 5000x, |2x tk. A=2255kV .A 
“Pi+K.0. 34. 2+0. 1x5000x7% 
【知识 点 解析 】 
(1) 无 功 经 济 当量 及 
无 功 经 济 当量 天 ,的 物理 概念 是 ， 变 压 器 每 减少 1kvar 无 功 功率 消耗 时 ， 引 起 连接 系统 有 
劝 损 失 下 降 的 kW 值 。 所 以 K, 值 的 大 小 和 变压器 在 系统 中 的 位 置 直接 相关 : 
AP. 








K,=A0 
式 中 ，A0Q 为 变压器 无 功 功率 消耗 减少 值 (kvar); AP, 为 变压器 连接 系统 有 功 功率 损失 下 
降 值 (kW) 。 
(2) 变压器 经 济 运行 条 件 
变 电 所 主 变压器 经 济 运行 的 条 件 见 表 2-3。 
表 2-3 ， 变 电 所 主 变压器 经 济 运 行 的 条 件 


经 济 运行 的 临界 负荷 经 济 运行 条 件 
1 2 台 S .= 水 Po+Ku@o 若 5<5。 宜 1 台 运 行 
SA 若 $>S. 宜 2 全 运行 
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划 
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序 号 主 变压器 台数 经 济 运行 的 临界 负荷 经 济 运行 条 件 








2 台 Po+Kuoo 若 S<$, 宜 m1 台 运 和 
n 全 = 的 若 5>5, 宜 n 台 运行 





注 : 5 为 经 济 运行 临界 负荷 (kV . A) ; 5, 为 变压器 的 额定 容量 (kV . A) ; 5 为 变 电 所 实际 负荷 (kV . A); Po 为 
变压器 空 载 有 功 损耗 〈 铁 损 ，kW) ; 06 为 变 压 需 空 载 时 的 无 功 损耗 〈(kvar) ，@Oo 二 S,(10%)/100; 6% 为 变压器 
空 载 电流 占 额定 电流 的 百 分 值 (%) ; P 为 变压器 满载 (短路 ) 有功 损耗 (kW) ; Q, 为 变压器 满载 (短路) 无 




















功 损耗 (kvar) ，0, ~S.( DL.%)/100%; Ui% 为 变压器 阻抗 电压 占 额 定 电压 的 百 分 值 (%) ; K, 为 无 功 功率 经 济 
当量 (kW/kvar) ， 由 发 电机 电压 直 配 的 工厂 变 电 所 K, = 0.02~ 0.04kWVkvar， 经 两 级 变 压 的 工厂 变 电 所 K, = 
0.05~0.08kW/kvar, 经 三 级 及 以 上 变 压 的 工厂 变 电 所 K,=0. 01~0. 15kW/kvar, 在 不 计 及 上 述 计算 条 件 时 ,一 般 取 
天 ,=0. 1 kW/kvar。 


2-41: 变压器 负荷 率 为 下 列 哪 一 项 时 ， 变 压 咒 的 有 功 损失 率 最 小 ? 〈( 供 配 电 2014 年 



































考题 ) 
(A) 37% (B) 50% (C) 65% (D) 80% 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 291 页 。 
变压器 的 有 功 损失 率 最 小 时 变压器 负荷 率 为 


Bip = i [34 2 =0.37=37% 
【 知 识 点 解析 】 


变压器 有 功 经 济 负载 系数 ， 





Po 
Bir = Pe 

式 (2-5) 说 明 ， 当 铜 损 等 于 铁 损 时 ， 变 压 器 的 损失 率 达 到 最 低 ，Bp 称 为 有 功 经 济 负载 
四 P, 1 

系数 。 所 以 ， 当 国定 变压器 运行 时 ， 可 以 通过 调 负载 来 降低 AP% 。 2 


K 


(2-5) 


了 ， 故 最 低 损 失 率 大 体 发 生 在 负载 系数 B=0.5~0.6 的 情况 下 。 


例题 2-42: 已 知 设计 选用 额定 容量 为 1600kV . A， 变 压 器 的 空 载 损 耗 为 2110W、 负 载 
损耗 为 10250 W， 空 和 载 电流 为 0.25%、 阻 抗 电压 为 6% ， 在 负载 率 为 51% 的 情况 下 ， 变 压 器 
的 综合 有 功 功率 损耗 应 为 下 列 哪 组 数值 ? (无 功 功 率 经 济 当 量 取 0. 1kWvkvar) ( 供 配 电 2013 
年 考题 改编 ) 

(A) 59.210KW (B) 6.304kW (C) 5.228kW (D) 7.673kW 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1544 页 或 《钢铁 企 
业 电 力 设 计 手 册 》( 上 册 ) 第 295 页 。 

变压器 的 无 功 功率 损耗 为 


二 六 ” 人 Ss, = ao， 6 x1600x(0 st 
Or =00 QO. 5S ”100 7 100” S, 100 100 . - 


r 
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=28. 97 kvar 
变压器 的 综合 有 功 功率 损耗 为 


已 


9 4 
YP=P+P， 四 +KAOY= [2. 11+10.25x(0.51)2+0. 1x28.97]kW=7.673KW 





例题 2-43~2-44: 某 车 间 变 电 所 设 10/0.4 供电 变压器 一 台 ， 变 电 所 设 有 低压 配 电 室 ， 用 
于 布置 电压 配 电 柜 。 变 压 器 容量 为 12530kV . A， 忆 %=5，A/Y 接 线 ， 短 路 损耗 为 13.8KW。 变 
电 所 低压 侧 总 负荷 为 836kW， 功率 因数 为 0.76。 低 压 用 电 设备 中 电动 机 M, 的 额定 功率 为 
45kW， 人 额定 电压 为 380V， 额 定 电流 为 94. 1A， 额 定 转速 为 740 rmin， 效 率 为 92.0% ， 功 
率 因数 为 0.79， 最 大 转 矩 比 为 2。 电 动机 M, 的 供电 电缆 型 号 为 VV-0.6/1kV，3x25+1x 
16mm2， 长 度 为 220m， 单 位 电阻 为 0.723 Q/km。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。( 计 
算 中 忽略 变压器 进 线 侧 阻抗 和 变压器 至 低压 配 电 柜 的 母线 阻抗 ) 

2-43: 拟 在 低压 配 电 室 设置 无 功 功率 自动 补偿 装置 ， 将 功率 因数 从 0. 76 补偿 至 0.92， 
计算 补偿 后 该 变 电 所 年 节能 量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 变 电 所 的 年 运行 时 间 按 365 天 x24 小 时 
计算 ) 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 29731 kW .h  (B) 31247kW .h 

(C) 38682kW .ph (D) 40193kW .hh 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 297 页 。 

由 于 在 低压 配 电 室 设 置 无 功 功 率 自 动 补偿 装置 ， 题 目 中 忽略 变压器 进 线 侧 阻抗 和 变压器 
至 低压 配 电 柜 的 母线 阻抗 ， 此 部 分 的 损耗 不 考虑 ， 只 需 计 算 10/0.4 供电 变压器 。 故 10/0.4 
供电 变压器 补偿 后 该 变 电 所 年 节能 量 为 

a Ne 

AP:=|— ——— |Pt x 一 一 |x13.8x365x24kW . h=29731kW .hh 
ON) \cos P cos D) 1250 0.76° 0.92 

2-44: 拟 采 用 就 地 补偿 的 方式 将 电动 机 M, 的 功率 因数 补偿 至 0. 92， 计算 补 偿 后 该 电动 
机 人 馈 电 线路 的 年 节能 量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (电动 机 的 年 运行 时 间 按 365 天 x24 小 时 计算 ) 
( 供 配 电 2017 年 考题 改编 ) 

(A) 6350kW .h (B) 7132kW .h (C) 8223kW . h (D) 9836kW . h 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 297 页 。 
计算 补偿 后 该 电动 机 人 馈 电 线路 的 年 节能 量 : 


PY 1 1 
APr = 及 一 一 一 一 一人 
nU. cos pI cos p， 


4 , 1 1 
-7 x0. 732x0. 22x| 一 一 一 -一 一 本 |x10”x365x24kW . h=9836kW .hh 
0. 92x380 0.79 ”0.92- 


【知识 点 解析 】 

提高 功率 因数 的 节能 作用 

1) 提高 功率 因数 可 减少 线路 损耗 。 如 果 输 电线 路 导线 每 相 电 阻 为 R(Q)， 则 三 相 输 电 
线路 的 功率 损耗 为 
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2 


AP=3PRx103= x10™ 





2 2 


Cos 
式 中 ，AP 为 三 相 输 电线 路 的 功率 损耗 (kW); P 为 电力 线路 输送 的 有 功 功 率 (kW); UU 为 
线 电压 (V); 7 为 线 电 流 (A) ; cosg 为 电力 线路 输送 负荷 的 功率 因数 。 
由 上 式 可 以 看 出 ， 在 全 厂 有 功 功 率 一 定 的 情况 下 ，cosp 越 低 ， 功 率 损耗 AP 将 越 大 。 设 
法 将 cosp 提高 ， 就 可 使 AP 减 小 。 
在 线路 的 电压 U 和 有 功 功率 己 不 变 的 情况 下 ， 改 善 前 的 功率 因数 为 cospj， 改 善后 的 功 
率 因数 为 cosp,， 则 三 相 回路 实际 减少 的 功率 损耗 可 按 下 式 计 算 : 


PY 1 1 
Ap=| ] 中 一 一 一 jx 
U Cos Dj cos’ 0D， 


2) 减少 变压器 的 铜 损 。 变 压 器 的 损耗 主要 有 铁 损 和 铜 损 。 如 果 提 高 变压器 二 次 侧 的 功 
率 因 数 ， 可 使 总 的 负荷 电流 减少 ， 从 而 减少 铜 损 。 
提高 功率 因数 后 ， 变 压 器 节约 的 有 功 功率 AP 和 节约 的 无 功 功率 AO 的 计算 公式 为 


PN 1 1 
AP=| 一 | 
Sy/) \cos P coSs D， 


A0=| 王 ( : jo 
SN cos pI cos’ gp, 


式 中 ，AP、A0Q 分 别 为 变压器 的 有 功 功率 节约 值 (kW) 和 无 功 功 率 节 约 值 (kvar); P, 为 
变压器 负载 侧 输出 功率 (kW); SN 为 变压器 人 额定 容量 (kV . A); cosgi 为 变压器 原 负 载 功 
率 因 数 ; cosp，, 为 提高 后 的 变压器 负载 功率 因数 ; Pi 为 变压器 的 短路 损失 (kW); Ok 为 变 
压 器 额定 负载 时 的 无 功 功率 (kvar) 。 

3) 减少 线路 及 变压器 的 电压 损失 。 由 于 提高 了 功率 因数 ,减少 了 无 功 电流 ， 因 而 减少 
了 线路 及 变压器 的 电流 ， 从 而 减 小 了 电压 降 。 

例题 2-45~2-46: 某 企业 供电 系统 计算 电路 如 图 2-9 所 示 。 














地 区 电网 110kV 
变 电 所 






总 降 压 变 电 所 0 、 车 间 变 电 所 1 负荷 





35kV” 





.38kV 





图 2-9 某 企业 供电 系统 图 





图 中 35kV 电缆 线路 采用 交 联 聚 乙 烯 铜 芒 电缆 ， 长 度 为 3.5km， 电 缆 截 面积 为 150 mm”， 
35 kV 电缆 有 关 参 数 见 表 2-4， 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 


表 2-4 3SkV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 的 电压 损失 表 














压 损 失 /[ 9%/ (MW .k 压 损 失 /[ 9%/(kA :k 
电阻 9=| 。 感 抗 “| 埋 地 25%C 的 | 明 甫 30Y 的 0 a A 
截面 /mm? 75°C/ 允许 负荷 | 允许 负荷 / 
(Oovkm)| ED) | jy .A MV .和 Sue oosp 
0.8 | 0.85 | 0.9 0.8 | 0.85 0.9 
3x50 | 0.428 | 0.137 7.76 10. 85 0.043 | 0.042 | 0.39 | 2.099 | 2.158 | 2.202 
阿 
3x70 | 0.305 | 0.128 9.64 13. 88 0.033 | 0.031 | 0.029 | 1.589 | 1.613 | 1.638 
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( 续 ) 










































































mR (Q/km) | km) 2 A gh 0 0 
0.8 | 0.85 | 09 | 08 | 0.85 | 09 
3x95 | 0.225 | 0.121 11.46 16.79 | 0.026 | 0.025 | 0.022 | 1.250 | 1.262 | 1.267 
3x120 | 0.178 | 0.116 12. 97 19.52 | 0.022 | 0.02 | 0.018 | 1.049 | 1.049 | 1.044 
3x150 | 0.143 | 0.112 14. 67 22.49 | 0.019 | 0.017 | 0.015 | 0.896 | 0.896 | 0.881 
铜 | 3x185 | 0.116 | 0.109 16. 49 25.70 | 0.016 | 0.015 | 0.013 | 0.782 | 0.772 | 0.752 
3x240 | 0.090 | 0.104 19.04 30.31 | 0.014 | 0.013 | 0.011 | 0.663 | 0.653 | 0.624 
3x300 | 0.072 | 0.103 21. 40 34.98 | 0.012 | 0.011 | 0.009 | 0.593 | 0.571 | 0.544 
3x400 | 0.054 | 0.103 24.07 39.46 | 0.011 | 0.010 | 0.008 | 0.519 | 0.496 | 0.465 
2-45: 假定 总 降 压 变 电 所 计算 有 功 负 蓓 为 15000 kW， 补 偿 前 后 的 功率 因数 分 别 为 0. 8 








和 0.9， 该 段 线 路 补偿 前 后 有 功 损耗 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 








(A) 28kW, 22kW (B) 48 kW, 38kW 
(C) 83kW, 66kW (D) 144kW, 113kW 
答案 : 【DD】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 26 页 (第 三 版 第 
16 页 ) 。 
补偿 前 线路 损耗 : 
2 本 。 -3 15000 -3 
AP =31Rxl0 =3| 一 一 | Rxl0 =3x| 一 一 | x0.143x10 x3.5kW=144kW 
V3 Ucose， V3 x35x0. 8 
补偿 后 线路 损耗 : 
， 本 PpP 了 15000 人 四 
AP',=31,RX10 =3| 一 一 | Rxl0 =3x| 一 一 一 | x0.143x10 x3.5kW=113kW 
Y3 Ucosg, 3 x35x0.9 


题 中 对 线路 温度 无 要 求 ， 不 考虑 温度 修正 ， 选 D。 

2-46: 假定 车 间 变 电 所 变压器 额定 容量 为 S、 = 20000 kV . A， 空 载 损耗 为 P, =3. 8 kW， 
短路 损耗 为 Pk =16kW， 正 常 运行 时 的 计算 负荷 为 $=1500 kV. A， 该 变压器 在 正常 运行 时 
的 有 功 损耗 APi 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 9kW (B) 12.8kW (C) 15.2kW (D) 19.2kW 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 30 页 (第 三 版 第 
16 页 ) 。 

变压器 在 正常 运行 时 的 有 功 损耗 AP, 为 











pe 


SY 1500Y? 
AP,=Pi+P| 于 | =|3.8+16x KW=12.8KW 
S 2000 





例题 2-47: 某 企业 拟 建 一 座 10 kV 变电站， 用 电 负 荷 如 下 : 大 批量 冷加工 机 床 、 焊 接 
变压器 组 、 泵 、 通 风机 类 设备 等 。 在 该 变电站 设计 中 ,下列 哪 项 不 是 节能 措施 ?请 说 明 依据 
87 





和 理由 。( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 合理 选择 供电 电压 等 级 

(B) 为 了 充分 利用 设备 的 容量 资源 ， 应 尽量 使 变压器 满 负荷 运行 

(C) 提高 系统 的 功率 因数 

(D) 选择 低 损 耗 变 压 需 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 291 页 、 第 297 页 。 
6.3 节 变 配 电 设备 的 节 电 中 ， 答 案 A、C、D 是 节 电 措施 。 














Po 
和 压 吕 的 最 低 损失 率 发 生 在 B= | ， 一 般 为 0.5~0.6， 从 变压器 的 功率 损失 和 损失 


率 的 负荷 特性 曲线 中 看 出 ， 最 低 损失 率 之 后 负载 率 武 大， 变压器 的 功率 损失 越 大 ， 所 以 答案 
B 错 。 

例题 2-48~2-49: 某 炼 钢 厂 除尘 风机 电动 机 额定 功率 为 P,=2100kW， 额 定 转速 为 N= 
1500 xmin， 额 定 电压 为 VU, = 10KV， 额 定 效率 为 m, = 0.952; 除尘 风机 额定 功率 为 P、 = 
2000kW， 和 额定 转速 为 N= 1491 r/min， 据 工艺 状况 工作 在 高 速 或 低速 状态 ， 高速 时 转速 为 
1350 r/min， 低 速 时 为 300 r/min， 年 作业 320 天 ， 每 天 24h。 进 行 方案 设计 时 ， 做 液 力 耦 合 
器 调 速 方案 和 变频 器 调 速 方案 的 技术 比较 ， 变 频 器 效率 为 0.96。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 
2-48: 如 果 除 尘 风 机 运行 在 高 速 时 ， 这 种 情况 下 用 变频 调 速 器 调 速 比 液 力 耦 合 器 调 速 
每 天 省 电 多 少 度 ?( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 2351 kW . h (B) 3231kW .h (C) 2599kW .hh (D) 3958kW .h 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 306 页、 第 309 页 。 
根据 风机 轴 功 率 与 转速 的 特性 关系 ， 电 动机 的 额定 效率 : 


Pp, (N,Y’ NY 1350\ 
| : P,P | =2000x 1359 | kW=1484. 56kW 
1 


局 \W, 1491 
i ee 1500-1350 
液 力 耘 合 器 效率 ny = 1 一 1500 


变频 调 速 器 调 速 比 液 力 耦 合 器 调 速 每 天 省 电 
-—( 1 1 ] -| 1 1 


























= 0.9， 变 频 效率 my, =0.96， 额 定 效率 nm, =0. 952 ， 





jeaw “h=2599kW .hh 


于 1 二 加 
Nn \ Mm Nm2 0.952 \0.9 0.96 
【知识 点 解析 】 
(1) 更 换 高 效 电动 机 (交流 、 变 频 装 置 等 ) 节省 的 电量 计算 
1 1 
W=P\ 二 一] TyKiKy 
7 Mi 


式 中 ，PN 为 直流 电动 机 的 额定 容量 (kW); 7) 为 咒 阅 管 交流 装置 的 效率 ; 7 为 电动 发 电机 
组 的 效率 ; 了 为 年 运行 时 间 (h) ; Ki 为 平均 负载 系数 ; Ky 为 实际 有 效 作 业 率 。 

(2) 更 换 高 效 电动 机 (交流 、 变 频 装 置 等 ) 节省 的 电费 计算 〔〈 不 考虑 负荷 率 和 作 
业 率 ) 
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采用 高 效 电动 机 每 年 节约 的 电费 可 按 下 式 计 算 . 


JPt 1 
Ca 二 [过 人 二 
Nn TVM mv 


式 中 ， 万 为 电价 (元 /kW .h); 尸 为 和 泵 的 轴 功 率 (kW); 1 为 年 运行 时 间 (h); m, 为 机 械 
传动 装置 的 效率 ; 7 为 低 效 电动 机 的 效率 ; 7 为 高 效 电 动机 的 效率 。 

2-49: 已 知 从 风机 的 供电 回路 测 得 ， 采 用 变频 调 速 方案 时 ， 风 机 高 速 运行 时 功率 为 
1202kW， 低 速 运行 时 功率 为 10kW， 采 用 液 力 耦合 器 调 速 方案 时 ， 风 机 高 速 运行 时 功率 为 
1406kW， 低 速 时 为 56kW， 若 除尘 风机 高 速 和 低速 各 占 50%， 则 采用 变频 调 速 比 采 用 液 力 
耦合 器 调 速 每 年 节约 多 少 度 电 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

















(A) 688 042kW .h (B) 726151kW .h 
(C) 960000kW - h (D) 10272285kW .h 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 303 页 例 7 中 相关 公式 。 
1) 高 速 时 ， 应 用 变频 调 速 方案 和 液 力 耦 合 器 方案 的 功率 差 为 (1406-1202)kKW =204KW， 
对 应 节省 的 电量 为 





W,=AP:=204x(50%x320x24)kW .h=783360kW . h 
2) 低速 时 ， 应 用 变频 调 速 方案 和 液 力 看 合 器 方案 的 功率 差 为 (56-10)kW=46kW， 对 
应 节省 的 电量 为 
W,=AP:=46x(50%x320x24)kW . h=176 640 kW .hh 
3) 变频 调 速 比 采 用 液 力 耦 合 器 调 速 每 年 节约 电量 
W=W,+W,=(783 360+176 640)kW . h=960 000KW . h 
例题 2-50~2-52: 某 一 除尘 风机 拟 采 用 变频 调 速 ， 技 术 数 据 : 在 额定 风量 时 交流 感应 
电动 机 计算 功率 为 P=900kW， 电 动机 综合 效率 为 Wo = 0.92， 变 频 器 效率 为 no = 0. 976 
50% 额 定 风量 工作 时 ， 电 动机 效率 为 ,so。=0.8， 变 频 器 效率 为 ,so=0.92。20% 额 定 风 量 工 
作 时 ， 电 动机 效率 为 yo = 0.65， 变 频 器 效率 为 wz = 0.9。 工 作 制 度 : 年 工作 时 间 为 
6000h， 额 定 风 量 下 工作 时 间 占 40%，50% 有 额定 风量 下 工作 时 间 占 30%，20% 和 额定 风量 下 占 
30%; 忽略 电网 损失 。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 
2-50: 采用 变频 调 速 ， 在 上 述 工作 制度 下 ,该 风机 的 年 耗 电量 与 下 述 哪 项 值 相近 ? 








(A) 2645500kW .hh (B) 2702900kW .h 
(C) 3066600kW .hh (D) 4059900kW .ph 
答案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 306 页 。 
Pp 
根据 风机 速度 与 功率 的 特性 功率 与 速度 (风量 ) 的 3 次 方 成 正比， 即 居 = ] = 


1 











人 故 各 个 风量 对 应 的 功率 如 下 ， 


(0.5)3P 








P 


m100 ?7) mp100 Nins0) mps0 
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(0.2)°P, 





定 风量 对 应 的 功率 P= 一 一 一 一 。 
N20 mp20 
风机 的 年 耗 电量 为 
4 x(0.5)° x(0.2)° 
Wiyap| 0% 130% (0.5) 4.30% (0.2) | 
77m10077 mp100 Nins0T) mps0 NW 20 mp20 


40% 30%x(0.5)” ,30%x(0.2) 
0.92x0.976 0.8x0.92 0.65x0.9 
=2702 849kW .h 
【知识 点 解析 】 
用 年 平均 负荷 来 确定 年 电能 消耗 量 : 企业 年 电能 消耗 量 用 年 平均 负荷 和 实际 工作 小 时 数 
计算 ， 当 已 知 企 业 的 计算 有 功 功率 已 及 计算 无 功 功率 0, 后 ， 企 业 的 年 有 功 取 及 无 功 电 能 
取 消耗 量 的 计算 式 为 


TY 





-900x6000x| | “ 


W,=a,,P,T,(kW .hb) 


W,=B,.Q.T,(kvar . h) 
式 中 ， Qa,,、B, 为 年 平均 有 功 、 无 功 负荷 系数 ， 应 采用 同类 型 企业 的 多 年 累积 的 统计 数据 ， 
当 缺 乏 此 数据 时 ， 作 为 估算 ，a,, 值 一 般 取 0.7~0.75，B. 值 取 0.76~0.82; 了 为 年 实际 工作 
小 时 数 ， 一 班 制 可 取 1860h， 二 班 制 可 取 3720h， 三 班 制 可 取 5580h。 
2-S1: 大 不 采用 变频 器 调 速 ， 风 机 风量 0; 的 改变 采用 控制 风机 出 口 挡 板 开 度 的 方式 ， 
在 上 述 工作 制度 下 ,该 风机 的 年 耗 电量 与 下 列 哪个 数值 最 接近 ? ( 设 风机 扬程 为 H.=1.4- 











0.4x0?， 式 中 ，0, 和 均 为 标 么 值 。 提示: 已 = 公司) 


m 


(A) 3979800kW .ph (B) 4220800KW .h 
(C) 4353 900KW .h (D) 5388700kW .h 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 306 页 。 

额定 风量 对 应 的 扬程 为 Hi,=1.4-0.4x0”,=1.4-0.4x1’=1 

50% 和 额定 风量 对 应 的 扬程 为 Hs,=1.4-0.4xQ%=1.4-0.4x0.5’=1.3 

20% 额 定 风 量 对 应 的 扬程 为 已,=1.4-0.4xO2 =1.4-0.4x0.22=1.384 

风机 的 年 耗 电 量 为 
PHO, PP, 

WW= 一 一 7 








(40%xHiw Qi00t+30%XHs Qs0t+30%XH, V7 ) Ty 





Mm Mm 
900 
= on O00 A Lr 3D 3x0.5+30%x1.384x0.2)kW .Ph 
=4353947kW .hh 
【知识 点 解析 】 


调节 电动 机 的 转速 ， 可 以 实现 变速 变 流 量 调节 。 

1) 变速 变 流量 的 节能 原理 。 根 据 风 机 、 水 泵 的 压力 -流量 特性 曲线 ,按照 工 艺 要 求 的 
流量 ， 实 现 变速 变 流 量 控制 ， 是 节 电 的 有 效 方法 。 从 理论 上 讲 ， 风 机 、 和 泵 类 具有 以 下 特点 : 
0 











0, N, H, N,\ NY 

ga a 
式 中 ，0Q1、0, 为 流量 (m/s); Ni、N 为 转速 (r/min); Pl、P, 为 功率 (kW); HH、 岂 ， 
为 扬程 (m)。 

即 流量 与 转速 成 比例 ， 而 功率 与 流量 的 3 次 方 成 比例 。 由 于 风机 、 水 泵 一 般 用 不 调 速 的 
笼 型 电动 机 传动 ， 当 流量 需要 改变 时 ， 用 改变 风门 或 阀门 的 开 度 进行 控制 ， 效 率 很 低 。 若 采 
用 转速 控制 ， 当 流量 减 小 时 ， 所 需 功 率 近 似 按 流量 的 3 次 方 大 幅 度 下 降 。 

图 2-10a、b 分 别 为 风门 控制 和 转速 控制 流量 的 特性 曲线 。 由 图 2-10a 可 知 ， 当 流量 降 
到 80% 时 ， 功 耗 为 原来 的 96% ， 即 

P,=H,0Q,=1.2H, x0.80, =0. 96P, 


C-Z 曲线 





Q-H 曲 线 














a) 

















到 2-10 ”风门 控制 和 转速 控制 流量 特性 曲线 
a) 风机 流量 的 风门 控制 bp) 风机 流量 的 转速 控制 (mn, >m,) 





























由 图 2-10b 可 见 ， 当 流量 下 降 到 80% 时 ,功率 为 原来 的 56% ( 即 降低 了 44% ) ， 即 
P.=H.Q6.=0.7H, x0.80, =0.56P, 
由 此 看 来 ， 调 速 比 调 风门 提升 的 节 电 率 为 
0. 96P, -0. 56P, 
0. 96P， 
可 见 流量 的 转速 控制 节 电 效果 显著 。 
2-52: 若 变 频 右 调 速 设备 的 初始 投资 为 84 万 元 ， 假 设 采 用 变频 器 调 速 时 的 年 耗 电量 是 
2 156 300kW. h， 不 采用 变频 器 调 速 时 的 年 耗 电量 是 3 473 900kW . h， 帮 电价 按 0.7 元 /(kW .hb) 
计算 , 仪 考虑 电价 因素 时 预计 初始 投资 成 本 回收 期 约 为 多 少 个 月 ? 


x100%=41% 

















(A) 10 个 月 (B) 11 个 月 (C) 12 个 月 (D) 13 个 月 
答案 :【B]】 





解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 290 页 。 

因 题 目 要 求 仅 考虑 电价 因素 (忽略 时 间 价 值 因 素 等 ) 

单 月 电费 ， 区 
回收 期 : T,=ZACy =84/7.686 月 =10.92 月 =11 月 
例题 2-53: 某 厂 为 进行 节能 技术 改造 ， 拟 将 原由 品 闸 管 整流 器 供电 的 直流 电动 机 改 用 交流 

调 速 同步 电动 机 ， 电 动机 水 冷 方式 不 变 ， 原 直流 电动 机 的 功率 P,=2500kW， 转 速 为 585 xmin ， 














万 元 /月 =7. 686 万 元 /月 
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要 求 调 速 比 大 于 15:1。 该 直流 电动 机 的 设备 年 工作 6000h， 有 效 作业 率 为 0.7， 平均 负载 系 
数 为 0.65， 设 直流 电动 机 平均 效率 为 0.91， 同 步 电 动机 的 平均 效率 为 0.96， 改 为 交流 传动 
方案 后 ， 电 动机 本 身 的 年 节能 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 


(A) 39.1xl04kW .+ h (B) 60.9x10'kW . h 
(C) 85.9x10'kW :h (D) 188.7x10'kW . h 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 306 页 。 
改 为 交流 传动 方案 后 电动 机 本 身 的 年 节能 : 
W=P、 Er TK, Ky = 2s00x(5 -0 ] x6000x0. 65x0. 7kW . h=39. 1x10'kW . h 
例题 2-54: 某 变 电站 ， 整 组 35 kV 电容 需 户 内 安装 于 一 间 电 容器 室内 。 单 台电 容器 容 
量 为 500kvar， 电 容器 组 每 相 电 容器 10 并 4 串 ， 介 质 损耗 角 正 切 值 (tan6) 为 0.05% ， 串 联 
电抗 器 额定 端 电压 为 1300V， 和 额定 电流 为 850 A， 损 耗 为 0.03 kWvkvar， 与 暖 通 专 业 进行 通 
风量 配合 时 ， 电 容器 室 一 组 电容 器 的 发 热量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2016 年 考题 ) 
(A) 30kW (B) 69.45kW (C) 99.45kW (D) 129.45kW 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2008 。 
条 文 说 明 第 9.2. 1 条、 第 9.2.3 条 中 并 联 电容 器 负荷 60 Mvar，3 相 ， 每 相 10 并 4 串 ， 
台 500 kvar， 共 计 120 台 。 电 容器 介质 损耗 发 热量 为 
P.=NOutan8=120x500x0. 05%kW=30kW 
三 相 共 计 三 台电 抗 器 ， 电 抗 吉 发 热量 为 
P, =NO,K=3x1. 3x850x0. 03 kW=99. 45 kW 
电容 器 室 一 组 电容 器 的 发 热量 为 
EP=P.+P, =(30+99.45)kW=129.45 kW 
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第 3 但 负荷 计算 与 负荷 分 级 


【知识 点 导 图 】 

图 3-1 所 示 的 负 谷 计算 与 负荷 分 级 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 音节 的 历年 考试 中 的 主要 考 
点 。 其 中 必 考 点 有 设备 功率 转换 、 需 要 系数 法 负荷 计算 、 利 用 系数 法 负荷 计算 、 单 相 负荷 换 
算 为 等 效 三 相 负 荷 、 负 奏 分 级 及 供电 要 求 。 需 要 系数 法 、 利 用 系数 法 负荷 计算 ， 单 相 负 蓓 换 
算 为 等 效 三 相 负 和 荷 的 计算 过 程 要 求 很 模糊 ， 本 章 给 出 了 相应 解 题 流 程 图 作为 指导 




















设备 功率 转换 起 重 机 
需要 隶 数 法 电弧 炉 、 电 阻 迷 












































































电梯 
| 用 系数 法 
人 电焊 机 
单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负荷 工业 探伤 设备 及 医用 射线 设备 
负荷 分 级 及 供电 要 求 断 续 和 短 时 工作 制 用 电 设备 














负荷 计算 





通用 用 电 设 备 配 电 设计 
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AN 人 
1《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 | 
1《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 | 
1 《通用 用 电 设备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 | 
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图 3-1 负荷 计算 与 负荷 分 级 知识 点 导 图 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 1 章 对 负荷 计算 章节 的 内 容 更 新 较 
小 ， 明 确 了 最 大 负荷 和 平均 负荷 概念 ;， 更 新 了 周期 工作 制 、 短 时 工作 制 电动 机 设备 功率 的 换 
算 等 ;需要 系数 法 、 利 用 系数 法 负荷 计算 小 节 变 动 较 小 。 


3.1 设备 功率 与 单位 指标 法 负荷 计算 


【知识 点 说 明 】 

1) 设备 功率 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 1.2 
节 等 。 要 求 熟练 掌握 周期 工作 制 、 短 时 工作 制 电动 机 、 电 焊 机 、 电 炉 变 压 器 等 设备 功率 计 
算 ; 掌握 用 电 设备 组 、 消 防 用 电 设备 、 季 节 性 用 电 设备 的 总 设备 功率 计算 。 

2) 单位 指标 法 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 
1.3 节 。 了 解 负荷 密度 指标 法 、 综 合 单位 指标 法 、 单 位 产品 耗 电 量 法 。 

依据 书目 : 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 
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《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上 上册) 

参考 书目 : 

《民用 建筑 电气 设计 计算 及 示例 》12SDX101-2 

例题 3-1: 民用 建筑 中 ， 关 于 负荷 计算 的 内 容 和 用 途 ， 下 列表 述 哪 一 项 是 不 符合 规范 要 
求 的 ? 

(A) 负荷 计算 ， 可 作为 按 发 热 条 件 选 择 变压器 、 导 体 及 电器 的 依据 

(B) 负荷 计算 ， 可 作为 电能 损耗 及 无 功 功 率 补偿 的 计算 依据 

(C) 季节 性 负荷 ， 可 以 确定 变压器 的 容量 和 台数 及 经 济 运行 方式 

(D) 二 、 三 级 负荷 ， 可 用 以 确定 备用 电源 及 其 容量 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 。 

第 3.5.1 条 负荷 计算 应 包括 下 列 内 容 和 用 途 ; 

1) 负荷 计算 ， 可 作为 按 发 热 条 件 选 择 变压器 、 导 体 及 电器 的 依据 ， 并 用 来 计算 电压 损 
失 和 功率 损耗 ; 也 可 作为 电能 消耗 及 无 功 功 率 补 偿 的 计算 依据 。 

2) 尖峰 电流 ， 可 用 以 校 验 电压 波动 和 选择 保护 电器 。 

3) 一 级 、 二 级 负荷 ， 可 用 以 确定 备用 电源 或 应 急电 源 及 其 容量 。 

4) 季节 性 负荷 ， 可 以 确定 变 压 需 的 容量 和 台数 及 经 济 运行 方式 。 

答案 D 与 本 条 不 符 ， 选 D。 

例题 3-2: 弧 焊 变压器 10 台 ， 其 铭牌 容量 及 数量 为 : 额定 电压 为 单 相 380V， 其 中 
200kV. A,， 4 台 ; 150kV. A, 4 台 ; 100kV . A，2 台 ; 负载 持续 率 为 60%， 功率 因数 为 
0.5。 本 车 间 单 相 380V 自动 弧 焊 变压器 的 总 有 功 设备 功率 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2006 年 考题 ) 

(A) 619.8kW (B) 800kW (C) 1240kW (D) 1600kW 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 页 (第 三 版 第 2 





























页 ) 。 
本 车 间 单 相 380V 自动 弧 焊 变 压 咒 的 总 有 功 设备 功率 为 

YP.=YS\ encosp=(4xX200+4x150+2x100)xvV60% x0.5kW=619.7kW 
例题 3-3: 已 知 有 一 台 和 额定 功率 为 40kW、 负 和 载 持 续 率 为 40% 的 吊车 ， 采 用 需要 系数 法 
进行 负荷 计算 时 该 设备 功率 是 下 列 何 值 ?( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 25.3kW (B) 16kW (C) 100kW (D) 32kW 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 页 (第 三 版 第 2 











页 ) 。 
本 车 间 单 相 380V 自动 弧 焊 变 压 咒 的 总 有 功 设备 功率 为 

P.=P\ Vex =40xvV40% kW=25.3 kW 
【知识 点 解析 】 
周期 工作 制 电 动机 的 设备 功率 是 将 额定 功率 一 律 换算 到 负载 持续 率 为 100% 的 有 功 功 
94 


率 ， 即 
P.=P Va 

式 中 ，P, 为 负载 持续 率 为 100% 的 有 功 功 率 (kW); PN 为 电动 机 额定 功率 (kW); sN 为 电 
动机 额定 负载 持续 率 。 

常见 的 周期 工作 制 电动 机 是 起 重 机 用 电动 机 。 过 去 的 习惯 做 法 是 : 采用 利用 系数 法 时 ， 
换算 为 == 100% 的 功率 ; 采用 需要 系数 法 时 ， 换 算 为 as=25% 的 功率 。 这 种 不 统一 的 做 法 应 
予以 所 弃 ， 如 利用 原 有 的 需要 系数 时 ， 只 要 相应 地 调整 其 取 值 即 可 。 

例题 3-4: 已 知 某 商 场 有 两 台 交 流 货 梯 32 KV . A， 两 台 交流 客 梯 4kV . A， 人 额定 电压 为 
单 相 380V， 功 率 因数 为 0.9，1h 工作 制 频繁 使 用 。 本 商场 电梯 单 相 380V 的 总 有 功 设备 功 
率 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2014 年 考题 改编 ) 

(A) 25.3kW (B) I6kW (C) 100kW (D) 32.4kW 

答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 页 。 

电梯 1h 工作 制 频繁 使 用 ， 按 持续 率 25% 考 虑 ， 本 商场 电梯 单 相 380YV 的 总 有 功 设备 功 
率 为 











YP =5S, encosp=(2x32+2x4) xV25% x0.9kW=32.4kW 
例题 3-5: 已 知 某 车 间 内 有 5 台 断 续 周 期 工作 制 电 动 











机 组 ， 额 定 电压 为 单 相 380V， 额 定 功率 和 负载 持续 率 如 QD Tskw mo0% 
图 3-2 所 示 。 本 车 间 单 相 380V 电动 机 的 总 有 功 设备 功率 akwsrlsy 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? 从 3kW so=15% 
(A) 25.3kW  (B) 36kW (CD) ww saa0% 
(C) 100kW (D) 32kW 
答案 [ B] C9 22kW 83=409%0 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 册 》 第 ”图 3_-2 电动 机 组 额定 功率 
四 版 (上 册 ) 第 5 页 (第 三 版 第 2 页 )。 和 负载 持续 率 


本 商场 电梯 单 相 380V 的 总 有 功 设备 功率 为 
EP.= EPv Vew=(7.5xV60% +2x3xV 13% +2x22xVA0% ) kW=35. 96 kW 
例题 3-6: 某 省 会 城市 综合 体 项 目 ， 地 上 4 栋 一 类 高 层 建筑 ， 地 下 室 连 成 一 体 ， 总 建筑 
面积 为 280 254m ， 建 筑 面积 分 配 和 装机 指标 见 表 3-1， 在 初步 设计 方案 中 拟 设置 10 kV 配 
电站 一 座 ， 该 配 电站 的 计算 容量 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 
表 3-1 建筑 面积 分 配 和 装机 指标 
































建筑 区 域 五 星 级 酒店 金融 总 部 办 公 大 楼 出 租 商务 办 公 大 楼 综合 商业 大 楼 
建筑 面积 /m? 58 749 75 860 68 423 77 222 
装机 指标 /[ (V . A)/m?] 97 106 105 150 














(A) 32900kV .A (B) 38460kV .A (C) 30254kV .A (D) 32512kV . A 
答案 :【D】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 8 页 (第 三 版 第 
11 页 )。 
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该 配 电 站 的 单位 指标 法 计算 容量 见 表 3-2。 






































表 3-2 该 配 电站 的 单位 指标 法 计算 容量 
建筑 区 域 建筑 面积 /m? 装机 指标 /[ (V : A)/m?] 计算 容量 /kV . A 
五 星 级 酒店 58 794 97 5703 
金融 总 部 办 公 大 楼 75 860 106 8041 
出 租 商务 办 公 大 楼 68 425 105 7185 
综合 商业 大 楼 77 222 150 11583 
合计 32512 











例题 3-7: 某 科 技 园 位 于 寒冷 地 区 ， 其 中 规划 有 科研 办 公 楼 高 99m， 酒 店 高 84m， 住 宅 
楼 高 49.Sm， 员 工 宿 侈 楼 高 24. 5m， 以 及 配套 商业 车 库 等 建筑 物 。 根 据 表 3-3 列 出 的 几 栋 
楼 建筑 的 技术 指标 ， 同 时 系数 取 0.9，cosp=0.92， 计算 负荷 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 






































电 2017 年 考题 ) 
表 3-3 科技 园 的 几 栋 楼 建筑 的 技术 指标 
序 号 建筑 名 称 建筑 面积 /m? 户 数 / 户 计算 负荷 指标 需要 系数 
1 科研 办 公 楼 31400 一 42 W/m? 
2 员工 宿舍 楼 2800 27 2.5kW/ 户 0. 65 
3 住宅 楼 12122 117 6kW/ 户 0.4 
4 配套 商业 车 库 等 设施 14688 一 36W/ m2 一 





(A) 1799KV . A 


答案 :【C]】 

















(B) 1955kV .A 











(C) 2125kV . A 


表 3-4 科技 园 的 几 栋 楼 建筑 的 负荷 计算 表 











(D) 2172kV . A 


解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 8 页 (第 三 版 第 11 页 ) 。 












































建筑 名 称 建筑 面积 Am? 户 数 / 户 计算 负荷 指标 需要 系数 功率 /kW 
科研 办 公 楼 31400 一 42 WA m2 一 1318.8 
员工 宿舍 楼 2800 27 2.5kW/ 户 0. 65 43. 87 
住宅 楼 12122 117 6kW/ 户 0.4 280.8 
配套 商业 车 库 等 设施 14688 一 36W/ m2 一 528.77 
功率 合计 2172. 24 
计算 容量 S=Asa 0. 9x2172. 24+0.92kV . A=2125.02kV .A 


3.2 


【知识 点 说 明 】 
1) 需要 系数 法 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 





需要 系数 法 负荷 计算 





配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 


1.4 节 等 。 要 求 熟 练 掌握 需要 系数 、 同 时 系数 查 取 ， 用 电 设备 组 、 配 电 干 线 或 车 间 变 电站 的 
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计算 功率 、 计 算 视 在 功率 和 计算 电流 。 
2) 需要 系数 法 配 电 干线 或 车 间 变 电站 的 计算 可 以 参考 《民用 建筑 电气 设计 计算 及 示 
例 》12SDX101-2。 针 对 需要 系数 法 计算 过 程 本 节 给 出 了 解 题 流程 图 ， 如 图 3-3 所 示 。 
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定 设备 的 额定 功率 、 功 | 
因数 、 负 竺 持续 率 、 灯 ， 
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附属 设备 等 参数 


按照 需要 系数 要 求 ， 根 据 
周期 工作 制 、 短 时 工作 制 
电动 机 进行 转换 ， 电 焊 机 
功率 转换 等 
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乘 以 需要 系数 el 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 
计算 需求 功率 (上 册 ) 第 10~14 页 的 需要 
系数 表 1.4-1~ 表 1.4-5 
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单 三 相 转换 : 《工业 与 民 ' 
人 用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 | 
版 (上册) 第 19~21 页 | 
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同时 系数 ， Ksp 取 0.8~0.9 
和 Kza 取 0.93~0.97 


需要 功率 乘 以 同 
时 系数 ， 得 出 计 
算 功 率 | 


图 3-3 需要 系数 法 负荷 计算 流程 图 


依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 

参考 书目 : 

《民用 建筑 电气 设计 计算 及 示例 》12SDX101-2 

例题 3-8: 某 城市 综合 体 设 置 一 座 10 kV 总 配 电 室 及 若干 变 配 电 室 ，10 kV 总 配 电 室 向 
各 变 配 电 室 和 制冷 机 组 放射 式 供 电 。10 kV 制冷 机 组 无 功 功 率 就 地 补偿 ， 各 变 配 电 室 无 功 在 
低压 侧 集中 补偿 ， 各 变 配 电 室 和 制冷 机 组 补偿 后 的 功率 因数 均 为 0.9。 综 合体 内 共 设 8 台 
10/0.4kV 变压器 (变压器 容量 及 负荷 率 见 表 3-5) 和 3 台 10 kV 制冷 机 组 ， 制 冷 机 组 的 额 
定 功率 分 别 为 2 台 1928kW (cosp=0.80) 和 1 台 1260kW (cosp=0.80) ， 按 需要 系数 法 计 
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算 综合 体 的 总 计算 负荷 ， 其 值 是 下 列 哪 项 数值 ? (同时 系数 取 0.9， 不 计 线路 、 母 线 及 变 压 
器 损耗 ) ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
表 3-5 ”变压器 容量 及 负荷 率 

















变压器 编号 TM TM™M, TM3 TM， TM。， TM。 TM TMs 
容量 /kV . A 2000 2000 1600 1600 1250 1250 1000 1000 
负荷 率 (%) 67 61 72 60 70 65 76 71 























(A) 11651kV .和 A (B) 12163kV .A (C) 12227kV .A (D) 12802kV . A 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 10 页 (第 三 版 第 3 








题目 已 知 综合 体内 各 变 配 电 室 无 功 在 低压 侧 集中 补偿 ， 综 合体 内 各 变 配 电 和 制冷 机 组 补 
偿 后 10kV 侧 的 功率 因数 均 为 0.9， 不 计 线 路 、 母 线 及 变压器 损耗 。 

各 变 配 电 总 计算 功率 为 
>P, =[2000(0. 67+0. 61)+1600(0.72+0. 6)+1250(0.7+0. 65)+1000(0.76+0.71) ]x0.9kW 

=7046. 55 kW 

制冷 机 组 总 计算 功率 (用 电 设 备 少 于 5 台 不 考虑 需要 系数 ) : 

SP.=(2x1928+1260)kW=5116kW 
汇总 各 配 电 支 路 ， 则 总 配 电 室 10 kV 侧 的 总 计算 负荷 为 
YS=Kss( SPi+> Pe)/cosp=0.9x(7046. 55+5116)/0.9kV . A=12162. 5kV . A 

例题 3-9: 某 2000kV. A 变压器 低压 侧 三 相 四 线 ， 额 定 频率 为 50 Hz， 母 线 运 行 线 电压 
为 0.4kKV， 总 计算 负荷 合计 有 功 功率 为 1259 kW， 无 功 功 率 为 800 kvar， 现 在 该 母线 上 设置 
12 组 星 形 接线 的 3 相 并 联 电 容器 组 ， 每 组 串联 电抗 率 为 7% 的 电抗 器 ， 电 容器 组 参数 : 三 相 
额定 线 电压 为 0.48kV， 和 额定 容量 为 S0kvar， 按 需要 系数 法 确定 无 功 功率 补偿 后 总 计算 容量 ， 
其 值 是 下 列 哪 项 数值 ? (Ke=0.9，Kso=0.95) ( 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 1144kV. A (B) 1153kV .A (C) 1175kV. A (D) 1307KV . A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 508 页 式 (9-20) 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 10 页 、 第 39 页 (第 三 版 第 3 页 )。 

考虑 加 入 电抗 句 后 的 并 联 电容 器 无 功 输出 为 
0 <34 Us 0。12 0.4 50 

N U1-A 1 0.48” 1-0.07 

配 线 干线 计算 有 功 功率 : P=Kss( KP.,)= 0.9x1259 kW=1133.4kW 

配 线 干线 计算 无 功 功 率 : 0. =Kso( KiP.tang)= 0.95x800 kvar=760 kvar 

配 线 干线 计算 容量 : $. =VP:+0O: =vV1133.4*+(760-448.03)*kV :A=1175.5kV .A 

例题 3-10: 若 每 户 住 宅 用 电 负 蓓 标准 为 6kW，255 户 均 匀 分 配 接 入 三 相配 电 系 统 ， 需 
要 系数 见 表 3-6， 三 相 计 算 容 量 为 下 列 哪 项 数值 ? (cosp=0.80)( 供 配 电 2016 年 考题 ) 


页 ) 














kvar = 448. 03 kvar 
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表 3-6 需要 系数 表 

















数 13~24 25~124 125~259 260~300 
需要 系数 0.50 0. 45 0. 35 0.3 
注 : 表 中 户 数 是 指 单 相配 电 时 接 于 同一 相 上 的 户 数 ， 按 三 相配 电 时 连接 的 户 数 应 乘 以 3。 











(A) 1913kV .A (B) 1530kV .A (C) 861KV .A (D) 669kV .A 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《住宅 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 242 一 2011。 
条 文 说 明 3. 4. 1 条 和 表 1， 均 匀 分 配 接 人 三 相配 电 系 统 ， 可 以 认为 是 三 相 用 户 ， 题 目 中 
表格 折算 见 表 3-7，255 户 查 表 需 要 系数 为 0. 45。 
表 3-7 需要 系数 折算 表 




















单 相 户 数 13~24 25~124 125~259 260~ 300 
三 相 户 数 39~72 75~372 375~777 780~ 900 
需要 系数 0. 50 0. 45 0. 35 0.3 














住宅 用 电 负 蓓 计算 有 功 功率 : P =KP=0.45x6x255kW= 688. 5kW 


P. 688.5 


住宅 用 电 负 荷 计算 容量 : $. = 一 kV.A=861kV .和 A 
cosp 0.8 


例题 3-11: 某 大 型 商业 中 心 裙 房 商场 电梯 数量 见 表 3-8， 按 需要 系数 法 计算 (同时 系 
数 取 0.8) 供 全 部 电梯 的 商场 电梯 计算 容量 为 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 
表 3-8 商场 电梯 参数 表 
























































设备 名 利 功率 /kV .A 额定 电压 功率 因数 数量 /部 需要 系数 
直流 客 梯 50 380 0.9 6 0.5 
交流 货 梯 324 380 0. 85 2 0.5 
交流 客 梯 49 380 0. 85 2 0.5 
中 持续 运行 时 间 1h 额定 容量 。 
(A) 134.3kV .A (B) 251.2kVY. A (C) 207.6kY .A (D) 565.2kV . A 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 页 。 
电梯 1h 工作 制 频 繁 使 用 ， 按 持续 率 25% 考 虑 ， 本 商场 电梯 设备 功率 计算 如 下 。 
单 台 直 流窜 梯 : P ,=Svecosp=50x0.9KW=45kW 
台 交 流 货 梯 : P=S、Vexcosp=32xvV25% x0. 85 kW=13.6kW 
台 交 流 客 梯 : P,=S、Vexcosp=4xV25% x0. 85 kW=1.7kW 
商场 电梯 的 电源 导体 载 流量 计算 见 表 3-9。 
表 3-9 商场 电梯 的 电源 导体 载 流 量 计算 表 
设备 名 称 | 设备 功率 /kW | 电压 /V | 数量 | 功率 因数 /tanp | 需要 系数 | 计算 有 功 功 率 /kW | 计算 无 功 功 率 /kvar 
流 客 梯 45 380 6 
交流 货 梯 13.6 380 2 0. 62 0.5 13.6 8. 43 














0. 484 0.5 135 65.34 
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( 续 ) 






































设备 名 称 | 设备 功率 /kW | 电压 /V | 数量 | 功率 因数 /tanp | 需要 系数 | 计算 有 功 功率 /kW | 计算 无 功 功率 /kvar 
交流 客 梯 1.7 380 2 0. 62 0.5 1.7 1. 05 
合计 150.3 74. 82 
计算 容量 /(kV. A) (同时 系数 0. 8) 134.3 














例题 3-12: 茶 酒店 自 备 柴油 发 电机 组 带 载 负荷 统计 见 表 3-10， 该 发 电机 组 额定 视 在 功 







































































率 不 应 小 于 下 列 哪 组 数值 ? (同时 系数 取 1) ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
表 3-10 自 备 柴油 发 电机 组 带 载 负荷 统计 
j 电 设备 组 名 称 功率 /kW 需要 系数 及 cosp 备 注 
照明 负 蓓 56 0.6 0.9 火灾 时 可 切除 
动力 负荷 167 0.6 0.8 火灾 时 可 切除 
UPS 120 (kV . A) 0.8 0.9 功率 单位 kV .A 
24h 空调 负荷 125 0.7 0.8 火灾 时 可 切除 
消防 应 急 照 明 100 1 0.9 
消防 水 泵 130 1 0.8 
消防 风机 348 1 0.8 
消防 电梯 40 1 0.5 














(A) 705kV .A (B) 874kV . A (C) 915kV .A (D) 1137kV. A 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 9 页 1.2.2.2 节 、 
第 93 页 2.6.3.2 节 (第 三 版 第 2~3 页 ) 和 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 
3.5.4 条 。 

自 备 柴 油 发 电机 组 负荷 计算 表 见 表 3-11。 




















表 3-11 自 备 柴油 发 电机 组 负荷 计算 表 















































设备 名 称 容量 /kW Ka cosp tanp P/kW Q/ kvar S/kV :A 
UPS 120 (kV .A) 0.8 0.9 0. 484 86.4 41. 8176 
立 急 照明 100 1 0.9 0. 484 100 48.4 
消防 水 泵 130 1 0.8 0. 75 130 97.5 
消防 风机 348 1 0.8 0. 75 348 261 
消防 电梯 40 1 0.5 1.732 40 69. 28 
合计 704.4 517. 9976 874. 3574 
【知识 点 解析 】 


应 急 发 电机 的 负荷 计算 应 满足 下 列 要 求 ; 

1) 当 应 和 急 发 电机 仅 为 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 供电 时 ， 应 以 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 
的 计算 容量 作为 选用 应 急 发 电机 容量 的 依据 。 

2) 当 应 急 发 电机 为 消防 用 电 设备 及 一 级 负荷 供电 时 ， 应 将 两 者 计算 负荷 之 和 作为 选用 
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应 急 发 电机 容量 的 依据 。 

3) 当 自 备 发 电机 作为 第 二 电源 ， 且 尚 有 第 三 电源 为 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 供电 时 ， 
以 及 当 向 消防 负荷 、 非 消防 一 级 负荷 及 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 供电 时 ， 应 以 三 者 的 计算 负 
荷 之 和 作为 选用 自 备 发 电机 容量 的 依据 。 

例题 3-13: 某 小 型 企业 拟 新 建 检 修 车 间 、 办 公 附 属 房屋 和 10/10.4kV 车 间 变 电 所 各 一 
处 。 变 电 所 设 变压器 一 台 ， 和 车 间 的 用 电 负 荷 及 有 关 参 数 见 表 3-12。 车 间 用 电 负 荷 同 时 系数 
取 0.9， 变 电 所 低压 侧 无 功 补偿 容量 为 60kvar。 用 需要 系数 法 计算 的 该 车 间 变 电 所 0.4kV 侧 
总 计算 负荷 〈 视 在 功率 ) 与 下 列 哪个 数值 最 接近 ? ( 除 交 流 电焊 机 外 的 其 余 单 相 负 荷 按 平均 
分 配 到 三 相 考虑 ) ( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 


表 3-12 车 间 的 用 电 负荷 及 有 关 参 数 



























































设备 组 名 称 单位 数量 ”| 设备 组 总 容量 /kW| ”电压 /V 需要 系数 RN cosp /tang 
小 批量 金属 加 工 车 床 台 15 60 380 0.5 0.7/1.02 
恒温 电热 箱 台 3 3x4.5 220 0.8 1.0/0 
交流 电焊 机 (&,=65% ) 台 1 32 (kV .和 A) 单 相 380 0.5 0. 5/1.73 
泵 、 风 机 台 6 20 380 0.8 0. 8/0.75 
5t 帅 车 (8,=40%) 台 1 30 380 0. 25 0.5/1.73 
消防 水 泵 台 2 2x45 380 1.0 0. 8/0.75 
空调 ( 单 冷 ) 台 6 6x1 220 1.0 0. 8/0.75 
电 采 暖气 台 2 2x1.5 220 1.0 1.0/0 
照明 僧 20 220 0.9 0. 8/0.75 




















(A) 85kV :A (B) 100kV .A (C) 125kV .A (D) 160kV . A 








答案 : 【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 5~20 页 (第 三 版 
第 2~7 页 ) 。 





1) St 吊车 的 总 有 功 设备 功率 : 
忆 .=P\ Vev =30xV40% kW= 19kW 

2) 交流 电焊 机 的 等 效 三 相 负 荷 〈 设 备 功 率 ) : 

单 相 380V 设备 功率 : 了 P.= 2S\ Vsvcosp=32xwV65% x0.5kW=12.9kW 

交流 电焊 机 单 相 需求 功率 与 计算 范围 内 的 三 相 需求 功率 对 比 : 

YYP .<0.1573P.,, 即 6.45<<0.15x(30+10. 8+16+4.75+6+18)= 12. 83， 单 相 负荷 可 不 
作 换 算 。 

3) 季节 性 负荷 : 单 冷 空调 负荷 大 于 电 采 上 暖 负荷 ， 取 较 大 负荷 ;消防 负荷 不 计 和 人 人; 除 交 
流 电焊 机 外 的 其 余 单 相 负 和 荷 按 平 均 分 配 到 三 相 考虑 时 ， 单 冷 空 调和 照明 均 按 照 等 效 三 相 负荷 
直接 计算 。 

4) 车 间 的 用 电 负荷 需要 系数 法 计算 : 

车 间 的 用 电 负荷 需要 系数 法 计算 表 见 表 3-13。 
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表 3-13 车 间 的 用 电 负 荷 需要 系数 法 计算 表 










































































序号 | 用 电 设 备 组 名 称 | 设备 功率 /kW | 需要 系数 K。 | 功率 因数 | tang 有 功 功率 /kW 无 功 功率 /kvar 
1 机 床 60 0.5 0.7 1. 02 30 30.6 
2 电热 箱 13.5 0.8 1 0 10.8 0 
3 交流 电焊 机 12.9 0.5 0.5 1.73 6. 45 11. 16 
4 泵 、 风 机 20 0.8 0.8 0.75 16 12 
5 吊车 19 0. 25 0.5 1.73 4. 75 8. 22 
6 单 冷 空调 6 1 0.8 0.75 6 4.5 
7 照明 20 0.9 0.8 0. 75 18 13.5 
合计 92 79. 98 
乘 以 有 功 、 无 功 同时 系数 (Ksp=0.9、Kso=0.9) 82.8 71. 98 
无 功 补偿 功率 60 
补偿 后 合计 82.8 11. 98 
视 在 功率 /kV . A 83. 66 
【知识 点 解析 】 
(1) 用 电 设 备 组 的 计算 功率 
有 功 功 率 
P=KP. 
无 功 功 率 
Q.=P,tang 
(2) 配 电 干线 或 车 间 变 电站 的 计算 功率 
有 功 功 率 
P.=Ksp > (KP.) 
无 功 功率 


Q.=Kso > (KP.tang) 
(3) 计算 现在 功率 和 计算 电流 





视 在 功率 
S$.=VP.+Q. 
计算 电流 
S, 
了 = 
V3U, 


以 上 各 式 中 ，P. 为 计算 有 功 功 率 (kW); 0. 为 计算 无 功 功率 (kvar); 8. 为 计算 视 在 功率 
(kV， A); 为 计算 电流 (A); P. 为 用 电 设 备 组 的 设备 功率 (kW); K, 为 需要 系数 ;tanp 
为 计算 负荷 功率 因数 角 的 正切 值 ，K;, 为 有 功 功 率 同时 系数 ; Ks 为 无 功 功 率 同时 系数 ;U, 


为 系统 标 称 电压 ( 线 电 压 ，kV)。 





同时 系数 也 称 参差 系数 或 最 大 负荷 重合 系数 ，K;s 可 取 0.8~0.9, KK;o 可 取 0.93~0.97， 
简化 计算 时 可 与 KK;, 相 同 。 通 常 ， 用 电 设备 数量 越 多 ， 同 时 系数 越 小 。 对 于 较 大 的 多 级 配 电 
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系统 ， 可 逐 级 取 同 时 系数 。 

例题 3-14: 某 车 间 工 段 用 电 设 备 的 额定 参数 及 使 用 情况 见 表 3-14， 本 工段 用 电 设 备 按 
平均 分 配 到 三 相 考虑 ， 有 功 功率 同时 系数 取 0. 85、 无 功 功率 同时 系数 取 0. 90。 用 需要 系数 
法 计算 本 工段 总 用 电 设 备 组 计算 负荷 的 视 在 功率 ， 其 值 为 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 
考题 改编 ) 





表 3-14 某 车 间 工 段 用 电 设备 的 额定 参数 



















































































设备 名 称 额定 功率 /kW 需要 系数 KK， 功率 因数 备 注 
金属 冷加工 机 床 40 0.2 0.5 
起 重 机 用 电动 机 52 0.3 0.5 负荷 持续 率 40% 
电 加 热 器 40 1.0 0. 98 
冷水 机 组 、 空 调 风 机 40 0. 85 0.8 
高 强 气 体 放电 灯 8 0.9 0.6 已 含 整流 器 功率 损耗 
莹 光 灯 4 0.9 0.9 已 含 整流 器 功率 损耗 及 无 功 补偿 


(A) 127.63kV .A (B) 110.84kV .A (C) 95.47kV .A (D) 93.96kV . A 








答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 5~10 页 (第 三 版 
第 2~7 页 )。 





1) 5t 吊 车 的 总 有 功 设备 功率 : 
P.=P\ /en =52xvV40% kW=32. 89 kW 
2) 季节 性 负 丛 ， 电 加 热 旧 属 工业 用 负 停 ， 不 是 采暖 负 人 入。 用 电 设 备 功率 已 按 三 相 负 和 蓓 
计算 。 
3) 车 间 的 用 电 负 答 需 要 系数 法 计算 . 
本 工段 负荷 计算 统计 表 见 表 3-15。 


表 3-15 本 工段 负荷 计算 统计 表 




























































































设备 名 称 额定 功率 /kW | 需要 系数 Ki | 功率 因数 tangp 计算 有 功 功率 /kW | 计算 无 功 功率 /kvar 

金属 冷加工 机 床 40 0.2 0.5 1. 732 8 13. 86 
起 重 机 用 电动 机 32. 89 0.3 0.5 1. 732 9. 88 17. 09 
电 加 热带 40 1.0 0.98 0. 203 40 8. 12 

冷水 机 组 、 空 调 风 机 40 0. 85 0.8 0.75 34 25.5 
高 强 气 体 放电 灯 8 0.9 0.6 1. 333 7.2 9.6 
荧光 灯 4 0.9 0.9 0. 484 3.6 1.74 

设备 功率 合计 102. 68 75. 91 
计 入 有 功 、 无 功 同时 系数 (Ksp=0. 85,Kso=0.9) 87.28 68. 32 

本 工段 总 用 电 设 备 组 计算 负荷 的 视 在 功率 /kV .A 110. 84 











例题 3-15: 假设 某 工段 计算 负荷 为 105kV. A， 供电 电压 为 220/380V 时 ， 本 工段 计算 
电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 
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(A) 142.76A (B) 145.06A (C) 159.72A (D) 193.92A 
答案 :【C】 
解答 过 程 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 10 页 (第 三 版 第 3 








页 ) 。 
本 工段 计算 电流 : 
a S。 105 
~ /3U, V3x0.38 
例题 3-16: 某 车 间 有 下 列 用 电 负 荷 : 
机 床 : 80kW 2 台 ; 60kW 4 台 ; 30kW 15 台 。 
通风 机 : 80KW 4 台 ， 其 中 备用 1 台 ; 60kW 4 台 ， 其 中 备用 1 台 ; 30kW 12 台 ， 其 中 备 
用 2 台 。 
电焊 机 : 三 相 380V,， 75kW 4 台 ，50kW 4 台 30kW 10 台 ， 负 载 持续 率 为 100% 。 
起 重 机 : 160kW 4 台 ，100kW 4 台 ，80kW 2 台 ， 其 负载 持续 率 为 25% 。 
照明 : 采用 高 压 钠灯 ， 额 定 电压 为 220V， 功 率 为 400W， 数 量 为 90 个 ， 镇 流 器 的 功率 
消耗 为 灯 管 功率 的 8%。 
负荷 计算 系数 表 见 表 3-16。 





A=159.53A 





表 3-16 负荷 计算 系数 表 























设备 名 称 需要 系数 K， cosp tang 
机 床 0.15 0.5 1.73 

通风 机 0.8 0.8 0. 75 
电焊 机 0.5 0.6 1.33 

起 重 机 0. 15 0.5 1.73 

照明 (〈 含 镇 流 器 ) 0.9 0. 45 1.98 














有 功 和 无 功 功 率 同时 系数 Kxp 、Kxo 均 为 0.9 


上 述 负 荷 中 通风 机 为 二 类 级 负荷 ， 其 余 为 三 类 级 负荷 。 采 用 需要 系数 法 计算 本 车 间 动 力 
负荷 的 计算 视 在 功率 ， 其 值 应 为 下 列 哪 项 ?” ( 供 配 电 2006 年 考题 改编 ) 
(A) 1615.3kV . A (B) 1682.6kV . A (C) 1792.0kV . A (D) 1794.7kV . A 
答案 【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5~20 页 (第 三 版 
第 2~7 页 )。 
1) 起 重 机 的 总 有 功 设备 功率 : 
P=P\ ex =(4x160+4x100+2x80)xvV25% kW=600kW 
2) 电焊 机 的 总 有 功 设备 功率 : 
P,=PwWen =(4x75+4x50+10x30)xv100% kW=800kW 
3) 本 题 为 动力 负 葆 计算 不 计 照 明 负 奏 。 
4) 车 间 的 动力 负 答 需要 系数 法 计算 . 
本 车 间 动 力 负荷 计算 统计 表 见 表 3-17。 
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表 3-17 本 车 间 动 力 负荷 计算 统计 表 
























































设备 组 名 称 | 设备 功率 /kW | 需要 系数 Ka cosp tanp 计算 有 功 功率 /kW 计算 无 功 功 率 /kvar 

机 床 850 0. 15 0.5 1.73 也 755 220. 6 
通风 机 720 0.8 0.8 0.75 576 432 
电焊 机 800 0.5 0.6 1.33 400 532 

起 重 机 600 0. 15 0.5 1.73 90 155. 7 

合计 1193.5 1340.3 

计 入 同时 系数 (Ksp =Kxo=0.9) 1074. 2 1206.3 

计算 视 在 功率 /kV ' A 1615.3 
例题 3-17: 采用 需要 系数 法 求 得 某 办 公 楼 的 计算 负荷 见 表 3-18。 有 功 功率 同时 系数 取 
0. 85; 无 功 功率 同时 系数 取 0. 95。 该 办 公 楼 计算 负荷 的 视 在 功率 最 接近 下 列 哪 一 项 ? 


表 3-18 某 办 公 楼 的 计算 负荷 



































用 电 设 备 组 设备 功率 /kW 需要 系数 cosp tanp 备 注 
正常 照明 和 办 公设 备 2500 0.8 0.9 0.48 
立 急 照 明 168 1 0.9 0. 48 其 中 正常 点 亮 者 为 50kW 
空调 1800 0.7 0.8 0. 75 
水 泵 和 风机 350 0.7 0.8 0.75 其 中 消防 设备 150 kW 
电梯 (1h 工作 制 ) 160 0.5 0.6 1.33 其 中 消防 电梯 40kW 平时 也 正常 运行 





























(A) 3569kV .A (B) 2552kV :A (C) 3683kV :A (D) 3214kV. A 








答案 【A]】 
解答 过 程 :依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 5~10 页 (第 三 版 
第 2~7 页 )。 


1) 消防 设备 一 般 可 不 计 人 总 设备 功率 ， 但 正常 点 亮 的 应 急 照明 50 kW 仍 应 计 入 。 
2) 消防 电梯 平时 均 用 作客 运 电梯 或 服务 电梯 ， 平 时 也 正常 运行 。 电 梯 1h 工作 制 按 持 
续 率 25% 考 虑 ， 电 梯 总 有 功 设备 功率 : 
SP.=YS Vencosp=160xV/25% kW=80kW 
3) 办 公 楼 负 答 需要 系数 法 计算 . 
本 办 公 楼 负 从 需要 系数 法 计算 统计 表 见 表 3-19。 
表 3-19 本 办 公 楼 负荷 需要 系数 法 计算 统计 表 





















































设备 组 名 称 设备 功率 /kW | 需要 系数 KR cosp tanp ”| 计算 有 功 功率 /kW | 计算 无 功 功率 /kvar 

正常 照明 和 办 公设 备 2500 0.8 0.9 0.48 2000 960 
正常 点 亮 应 急 照明 50 1 0.9 0. 48 50 24 
空调 1800 0.7 0.8 0.75 1260 945 

水 泵 和 风机 200 0.7 0.8 0.75 140 105 
电梯 80 0.5 0.6 1.33 40 53 

合计 4630 3490 2087 

计 和 人 同时 系数 (Ksp=0. 85, Kso=0.95) 2967 1983 

计算 视 在 功率 /kV . A 3569 
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3.3 ”利用 系数 法 负荷 计算 


【知识 点 说 明 】 

利用 系数 法 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 1.5 
节 等 。 要 求 熟练 掌握 利用 系数 、 最 大 系数 查 取 ， 总 利用 系数 和 有 效 台 数 计算 ， 视 在 功率 和 计 
算 电 流 计算 。 针 对 利用 系数 法 计算 过 程 本 节 给 出 了 解 题 流 程 图 ， 如 图 3-4 所 示 。 



















确定 设备 的 
额定 功率 




















i 按照 利用 系数 要 求 ， 根 据 

















1 

So _ | 周期 工作 制 、 短 时 工作 制 ， 
′ 电动 机 进行 转换 ， 电 焊 机 ! 

上 功率 转换 等 ' 


| 不计 入 ( 置 负 认为 零 ) | | 备用 负 背 不 计 ， 消 防 负 
a | 首 正 常 条 件 下 不 运行 时 
由 人 页 ， 
人 | 
本 2 
利用 系数 ，《 工 业 与 民用 


1 

1 
乘 以 利用 系数 t 配 电 设计 手册 》 第 四 | 
计算 平均 功率 版 (上册 ) 第 15 页 的 需要 ， 
上 系数 表 1.5-1 | 

L 1 



















































































| 转换 ， ， 单 三 相 转换 ，《 工 业 与 民 
se 1 用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 
1 版 (上册 ) 第 19~21 页 ， 

详 见 本 书 3.4 节 





























三 相 转 换 ? 
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有 效 台 数 : 《工业 与 民 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 精确 计算 第 16 页 ， 





























平均 利用 系数 














| 最 大 系数 : 《工业 与 民用 ! 
1 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 | 
1 
4 
证 




















一 (上 册 ) 第 17 页 的 (0.5h/ 
1h/2h) 最 大 系数 表 1.5-2 


1 
1 
ee ee PE 1 
































1 
平均 功率 乘 以 最 1 计算 功率 : 《工业 与 民用 ， 
大 系数 ， 得 出 计 =| 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 ， 

算 功 率 1 (上 册 ) 第 18 页 | 
和 1 


图 3-4 利用 系数 法 负荷 计算 流程 图 
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依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上册) 

例题 3-18: 某 企业 拟 建 一 座 10 kV 变电站 ， 用 电 负荷 如 下 ; 

1) 一 般 工 作 制 大 批量 冷加工 机 床 类 设备 152 台 ， 总 功率 为 448. 6KW。 

2) 焊接 变 压 右 组 (负荷 率 为 ev= 65% ， 功 率 因数 为 cosp=0.5)6x23kV . A+3x32kV .A， 
总 设备 功率 为 94. 5kW， 平均 有 功 功 率 为 28. 4kW， 平均 无 功 功 率 为 49 kvar。 
3) 泵 、 通 风机 类 设备 共 30 台 ， 总 功率 为 338.9 kW， 平均 有 功 功 率 为 182. 6kW,， 平均 
无 功 功率 为 139. 6 kvar。 

4) 传送 带 10 台 ， 总 功率 为 32.6 kW， 平均 有 功 功 率 为 16.3 kW， 平均 无 功 功率 为 
14. 3 kvar。 

采用 利用 系数 法 〈 利 用 系数 为 及 =0.14、tanp =1.73) ， 计 算 机 床 类 设备 组 的 平均 有 功 
功率 、 无 功 功率 ， 变 电站 供电 所 有 设备 的 平均 利用 系数 ( 按 有 效 使 用 台数 等 于 实际 设备 台 
数 考虑 ) ， 变 电站 电压 母线 最 大 系数 (达到 稳定 温 升 的 持续 时 间 按 1h 计 )。 其 计算 结果 最 接 
近 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 89.72kW, 155.4kvar, 0.35, 1.04 

(B) 62. 80kW, 155.4kvar, 0.32, 1.07 

(C) 62. 80kW, 31.4kvar, 0.32, 1.05 

(D) 62. 80 kW, 108.64kvar, 0.32, 1.05 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 15~18 页 (第 三 版 
第 7~9 页 )。 

1) 大 批 生产 的 金属 冷加工 机 床 利用 系数 K, =0. 14 、tanp = 1.73， 一 般 工 作 制 大 批量 冷 
加 工 机 床 类 设备 152 台 ， 机 床 类 额定 功率 等 于 设备 功率 ， 故 总 设备 功率 为 448. 6KW。 

机 床 类 设备 组 的 平均 有 功 功率 : 
P=K.P,=0. 14x448. 6kW=62. 8kW 

机 床 类 设备 组 的 平均 无 功 功率 : 

0Q,,=P,,tanp =62. 8x1.73 kvar= 108. 6 kvar 

2) 供电 所 有 设备 的 平均 利用 系数 . 

设备 功率 之 和 为 P=(448. 6+94. 5+338. 9+32.6)kW=914.6kW 

平均 功率 之 和 为 了 P ,=(62.8+28. 4+182. 6+16.3)kW=290.1kW 

平均 利用 系数 为 及, = 了 P />P =290. 1/914.6=0. 32 

3) 设备 有 效 台 数 按 实际 台数 为 w,=(152+9+30+10) 台 =201 台 

4) 最 大 系数 天,: 根据 有 效 台数 n.、 平均 利用 系数 K, 查 《 配 四 》 第 17 页 表 1.5-2 中 
1h 最 大 系数 K,=1.05。 

例题 3-19~3-20: 某 车 间 有 机 床 、 通 风机 、 自 动 弧 焊 变 压 器 和 起 重 机 等 用 电 设备 ， 其 
中 通风 机 为 二 类 负载 ， 其 余 负载 为 三 类 负载 ,负荷 参数 见 表 3-20。 请 回答 以 下 问题 。 
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表 3-20 某 车 间 负 荷 参数 


















































设备 名 称 利用 系数 及， cosp tanp 
机 床 0. 12 0.5 1.73 
通风 机 0. 55 0.8 0. 75 
自动 弧 焊 变压器 0.3 0.5 1.73 
起 重 机 0.2 0.5 1.73 
3-19: 车 间 内 有 起 重 机 5 台 : 其 中 160kW，2 台 ; 100kW，2 台 ; 80kW，1 台 ， 负 载 持 
续 率 均 为 23% ， 采 用 利用 系数 法 计算 本 车 间 起 重 机 组 的 计算 负荷 的 视 在 功率 ， 其 值 为 下 列 





哪 项 数值 ?( 设 起 重 机 组 的 最 大 系数 K, 为 2.42) ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 119.9kV .A (B) 290.2kV .A (C) 580.3kV .A (D) 1450.7kV . A 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 页 、 第 15~18 页 (第 
三 版 第 2 页 、 第 7~9 页 )。 

折算 到 100% 负 载 持 续 率 ， 起 重 机 组 设备 功率 ; 

忆 .=P\wVsN=(2x160+2x100+80)xV0.25kW=300kW 

起 重 机 组 的 平均 有 功 功率 : 
P,,=K.P,=0.2x300kW=60kW 

起 重 机 组 的 平均 无 功 功率 . 

0Q,,=P,,tang =60x1.73 kvar= 103. 8 kvar 
起 重 机 组 的 计算 负荷 的 视 在 功率 为 
S.=V/PI+O2 =K, /PIH+O =2.42V607+103. 8’ kV . A=290.14kV .A 

3-20: 车 间 装 有 机 床 电动 机 功率 为 850 kW， 通 风机 功率 为 720kW， 自 动 弧 焊 变压器 等 
效 三 相 功 率 为 700kW (负载 持续 率 已 折算 100%)， 起 重 机 组 的 设备 功率 为 300 kW (负载 持 
续 率 已 折算 100% ) 。 采 用 利用 系数 法 确定 该 车 间 负 载 的 视 在 功率 ， 其 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 
〈 设 车 间 计算 负荷 的 最 大 系数 KK, 为 1. 16) 〈 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 890.9kV . A (B) 1290.5kV .A (C) 1406.8kV . A (D) 2981.2kV . A 

答案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 ) 第 5 页、 第 15~18 页 
(第 三 版 第 2 页、 第 7~9 页 )。 

起 重 机 组 和 自动 弧 焊 变压器 (等 效 三 相 ) 设备 功率 已 经 折算 到 100% 负 载 持续 率 ， 车 间 
负载 的 视 在 功率 计算 表 见 表 3-21。 

表 3-21 车 间 负 载 的 视 在 功率 计算 表 






















































































设备 名 称 设备 功率 /kW 利用 系数 KK, tanp 平均 有 功 功率 /kW | 平均 无 功 功率 /kvar 
机 床 850 0. 12 1.73 102 174.5 
通风 机 720 0. 55 0.75 396 297 
自动 弧 焊 变压器 700 0.3 1.73 210 363.3 
起 重 机 300 0.2 1.73 60 103.8 
合计 (最 大 系数 K, =1. 16) 890.9 1088.8 
车 间 负 载 的 视 在 功率 S./kV .A 1406.8 
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例题 3-21~3-23: 请 采用 利用 系数 法 求 某 车 间 的 计算 负荷 ， 已 知 数据 见 表 3-22。 
表 3-22 某 车 间 负 荷 参 数 



































j 电 设备 组 单 台 设 备 功 率 /kW 台 数 SP/kW 

40 1 

重型 机 床 20 2 95 
15 1 

一 般 机 床 4~10 50 255 
75 2 

风机 37 2 298 
水 泵 18. 5 4 

3~7.5 10 49 











起 重 机 ， 负载 持续 率 为 40%， 单 台 功 率 为 28. 5kW，2 台 ; 负载 持续 率 为 25%， 单 台 功 
率 为 12kW,， 4 台 。 
若 已 知 车 间 的 重型 机 床 利用 系数 K, = 0. 15， 一 般 机 床 利用 系数 K,=0.12， 风 机 、 水 泵 
利用 系数 及 =0.5， 起 重 机 利用 系数 及 =0.15， 请 回答 以 下 问题 。 
3-21: 该 车 间 的 平均 利用 系数 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 0.49 (B) 0.41 (C) 0.3 (D) 0.26 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 页 、 第 15$~16 页 
(第 三 版 第 2 页 、 第 7~9 页 )。 
1) 本 车 间 起 重 机 的 设备 功率 : 
P.=P\ ex =28.5xvV40% kW=18 kW 
P.=P\ /ex =12xV25% kW=6kW 
2) 该 车 间 的 平均 功率 计算 . 
该 车 间 的 平均 功率 计算 表 见 表 3-23。 
表 3-23 该 车 间 的 平均 功率 计算 表 












































设备 功率 /kW 加 
用 电 设 备 组 - 利用 系数 K, 平均 功率 P, /kW 
单 台 台数 >P, 
40 1 
重型 机 床 20 2 95 0. 15 14. 25 
15 1 
一 般 机 床 3 50 255 0.12 30.6 
(4~10) - 30. 
75 2 
37 2 298 0.5 149 
风机 18.5 4 
水 泵 
4.9 
(3-7 5 10 49 0.5 24.5 
起 重 机 8 60 0.15 9 
6 4 
合计 757 227. 35 
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3) 该 车 间 的 平均 利用 系数 : 
及 = 了 P /YYP =227.35/757=0.3 

3-22: 若 已 知 该 车 间 的 平均 利用 系数 为 0.5， 则 该 车 间 的 用 电 设备 有 效 台数 约 为 下 列 哪 
一 项 数值 ? 

(A) 20 (B) 28 (C) 36 (D) 44 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 18 页 (第 三 版 第 2 
~7 页 )。 

题目 已 知 最 大 的 单 台 设备 功率 为 已 ，=75kW， 最 小 的 单 台 设备 功率 为 已 ，=3kW， 故 
P,,/P. ,>3， 当 mm>3 和 天 ,=0.2 时， 该 车 间 的 用 电 设备 有 效 台数 ; 

n= EP./0.5P. ,=2>P./P, ,=2X757/75 台 =20.2 台 

3-23: 若 已 知 该 车 间 的 总 利用 系数 为 0.4， 用 电 设备 有 效 台 数 为 20 台 ， 则 该 车 间 的 最 
大 系数 (2h) 和 计算 有 功 功 率 约 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 355kV . A (B) 420KV . A (C) 470KV . A (D) 520kV . A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 16~18 页 (第 三 版 
第 2~7 页 )。 
查 《 配 四 》 第 17 页 表 1.5-2 中 ， 总 利用 系数 为 0.4 和 用 电 设 备 有 效 台 数 为 20 台 的 最 
大 系数 (2h) 为 1.12。 

在 《 配 四 》 第 15 页 表 1.5-1 中 ， 查 出 用 电 设 备 功率 因数 正切 值 anp。 
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该 车 间 的 计算 视 在 功率 计算 表 见 表 3-24。 
表 3-24 该 车 间 的 计算 视 在 功率 计算 表 
设备 功率 /kW 平均 有 二 平均 无 汪 
电 设备 组 利用 系数 K。| tang 和 4 有功 J 
单 台 台数 EP. 忆 ALKW Qa/ kvar 
40 1 
重型 机 床 20 2 95 0. 15 1.51 14. 25 21. 52 
15 1 
5.1 
一 般 机 床 0 50 255 0. 12 1.73 30.6 52. 94 
75 2 
37 2 298 0.5 0.75 149 111. 75 
风机 18.5 4 
水 泵 
人 10 49 0.5 0.75 24.5 18.38 
(93% 75) 4 l , 
起 重 机 机 60 0. 15 1.73 9 15. 57 
合计 757 227. 35 220. 16 
计算 视 在 功率 (最 大 系数 2h 为 K,=1.12)/kV .A 354.5 
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【知识 点 解析 】 
利用 系数 法 的 计算 步骤 : 
(1) 最 大 负荷 班 的 用 电 设备 组 平均 负荷 
有 功 功率 
P = 天 ,P。 
无 功 功率 
Q,=P,,tanp 
式 中 ， 尸 为 用 电 设备 组 的 有 功 平均 功率 (kW); 0,, 为 用 电 设备 组 的 无 功 平均 功率 (kvar); 
P. 为 用 电 设备 组 的 设备 功率 (kW); K, 为 最 大 负荷 班 的 用 电 设备 组 利用 系数 ;tang 为 用 电 
设备 组 的 功率 因数 角 的 正切 值 。 
(2) 全 计算 范围 的 总 利用 系数 
2 
Ku 
式 中 ,， 开 为 总 利用 系数 ; > 已 为 各 用 电 设备 组 的 有 功 平 均 功率 之 和 (kW); 已 为 各 用 电 
设备 组 的 设备 功率 之 和 (KW) 。 
(3) 用 电 设备 有 效 台 数 的 精确 计算 式 


式 中 ，n, 为 用 电 设备 的 有 效 台数 ; 已 .为 第 ;人 台 用 电 设备 的 设备 功率 (kW) 。 
(4) 有 效 台 数 简化 计算 式 
1) 当 有 效 人 台数 为 4 台 及 以 上 ， 且 最 大 一 台 用 电 设 备 功 率 P. .与 最 小 一 台 用 电 设备 功率 
Pi 的 比值 m3 时 ， 取 
no =n 
在 确定 m 值 时 ， 可 将 组 内 总 功率 不 超过 全 组 总 设备 功率 5% 的 最 小 一 挡 用 电 设备 略 去 。 
2) 当 m>3 和 天 ,=0.2 时 ， 取 


2:P 

n 一 

" 0.5P 
(5) 计算 负荷 
有 功 功 率 

P,=K, >P, 
无 功 功 率 

Q.=K > 0 


式 中 ，P. 为 计算 有 功 功 率 (kW); 0, 为 计算 无 功 功 率 (kvar); 天 为 最 大 系数 。 
3.4 单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负 荷 
【知识 点 说 明 】 


单 相 负 和 荷 换算 为 等 效 三 相 负荷 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 
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四 版 (上册 ) 1.6 节 等 。 要 求 熟练 掌握 计算 原则 、 单 相 负 荷 换 算 为 等 效 三 相 负 荷 简化 法 、 精 
确 法 。 针 对 单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负 荷 过 程 本 节 给 出 了 解 题 流程 图 ， 如 图 3-5 所 示 。 
依据 书目 : 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 
《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 








| i 1 法 确定 有 功 功率 、 功 率 因 数 
确定 设备 的 功率 -一 负 再 持续 率 、 灯 具 附 属 设备 ! 
1 | 

























等 寡 
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lg | 根据 周期 工作 制 、 短 时 工作 | 
---------------- 一 1 制 电动 机 进行 转换 ， 电 焊 机 | 
| 功率 转换 等 | 
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此 对 比 是 需要 功率 或 平均 功 | 
率 (未 确定 负荷 计算 方法 时 ! 
采用 设备 功率 ) 的 单 相对 三 | 
相 负荷 的 比值 | 





















































Ws Sp TR 1 
! 精确 法 :， 《工业 与 民用 供 配 ! 
一 | 电 设计 手 册 》 第 四 版 (上册) 1 


1 第 20~21 页 | 
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| 是 视 在 负荷 最 大 的 相 ， 如 有 

1 无 功 补偿 按照 有 功 功率 最 大 | 
本 二 二 二 二 >| 项 详 见 《 钢 铁 企业 电力 设计 | 
手册 》 (上 册 ) 第 110 页 ' 
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! 简化 法 ， 《工业 与 民用 供 配 | 
-----]-------|----- >~! 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 )i 
! 第 20 页 
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计算 出 全 部 三 相 负 

荷 ， 乘 以 同时 系数 

或 最 大 系数 等 得 出 
计算 功率 




















友 3-5 负荷 计算 中 单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负荷 流程 图 
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例题 3-24: 室外 照明 电源 总 配 电 柜 三 相 供 电 ， 照 明灯 具 参 数 及 数据 见 表 3-25， 当 需要 
系数 到 =1 时 ， 室 外 照明 总 负荷 容量 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2013 年 考题 ) 





表 3-25 照明 灯具 参数 及 数据 














灯具 
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谈 因 涡 
名 称 | 额定 电压 /V | 光源 功率 /W 电源 功率 /W| 切 率 因数 | 数量 / 厌 每 一 相 电 压 的 灯具 数量 / 旋 









































大 功率 会 UV VW WU 
聚 投 光 灯 单 相 380 1000 105 0.8 18 . 


注 : U、V、W 为 相 序 符号 。 


已 查 线 间 负荷 换算 系数 : Puvu 一 Povwv 一 Powuw 二 0. 72 ,Poumy 一 Povww 一 Powuu 二 0. 28 ， 


dumu=dtvwv=dqtwDw=0. 09 ,qtumv=dtvmw=dtwou=0. 07。 
(A) 19.8$kV .A (B) 24.8kV .A (C) 23.45kY .A (D) 29.24kV. A 
答案 :【D】 
解答 过 程 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 20 页 (第 三 版 第 
12 页 ) 。 


已 知 投 光 灯 的 设备 功率 ( 计 入 电源 设备 ): P=(1000+105)W=1105W 
1) 单 相 负 蓓 换算 为 等 效 三 相 负 荷 的 精确 方法 
单 相 负 荷 换 算 为 等 效 三 相 负荷 计算 表 见 表 3-26。 


表 3-26 单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负 荷 计算 






























































设备 各 线 间 设 备 功率 /kW 换算 系数 各 相 需 要 功率 
3 祥 钾 功 谈 二 
功率 /| 台数 _ 有 功 功率 /kW 无 功 功率 /kvar 
小 | kW UV |VW | WU | 相 序 | p 9 | 于 
U V W U V W 
U |0.72 | 0.09 3. 18 0. 40 
4 4. 42 
V |0.28 | 0.67 1. 24 2. 96 
单 相 V |0.72 | 0.09 4.77 0. 60 
380V11.105| 6 |0.8 4.63 1 
灯具 W |0.28 |0.67 1. 86 4. 44 
W |0.72 | 0.09 6.36 0. 80 
8 8. 84 
U |0.28 |0.67 2. 48 5. 92 
合计 5.66 |6.01 | 8.22 | 6.32 |3.56 | 5.24 















































取 最 大 相 负 答 ， 等 效 三 相 负 答 为 
P=3Pw =24.66 kW,0,=30w =15.72 kW 





Sj=VPit+Q4 =vV24.66 +15.72° kV :A=29.24 kV .A 
2) 因 只 有 线 负 耸 ， 使 用 单 相 负 蓓 换算 为 等 效 三 相 负 答 的 简化 方法 : 
P,=1.73Pu+l.27P,v=(1.73x8. 84+1.27x6. 63) kW=23.71 kW 


P: 23.71 

2 3 kV . A=29.64kV.A 
cosp 0.8 

【知识 点 解析 】 


单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负 荷 的 精确 法 . 





d 
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对 于 既 有 相间 负荷 又 有 相 负 荷 的 情况 ， 应 采用 精确 法 换算 。 
1) 先 将 相间 负荷 换算 为 相 负 荷 ， 各 相 负 荷 分 别 为 
Pu=PuvpoowoutPwup wwo 
Qu= Povaq ewvutPwud wy 
Py=Puvp oowv tP vwPovwv 
Q@v=Puvguwv+Pvwpovwy 
Py=Pywpovwyw twup ww 
Qw=Pywdevwwt+Pwud wu w 
以 上 式 中 ，Pl,、Pyw、Pwu 分 别 为 接 于 UV、VW、WU 相间 的 有 功 负荷 (kW); Py、P,、 
Psy 分 别 为 换算 为 U、V、W 相 的 有 功 负荷 (kW); 0Q,、Q,、Qw 分 别 为 换算 为 U、V、W 相 
的 无 功 负荷 〈kvar) ; puuwu、quuwmu 分 别 为 接 于 UV 相间 负荷 换算 为 U 相 负荷 的 有 功 及 无 功 
换算 系数 。 
2) 各 相 负 荷 分 别 相 加 (把 线 间 负荷 换算 成 相 负 荷 , 与 原 相 负荷 对 应 相 加 )， 选 出 最 大 
相 负 荷 ， 取 其 3 们 作为 等 效 三 相 负 荷 。 
例题 3-25: 已 知 某 工 段 中 电 加 热 器 用 电 设 备 组 是 单 台 、 单 相 380V， 额 定 功率 为 20kW ， 
功率 因数 为 0.5。 采 用 简化 法 计算 本 工段 电 加 热 器 用 电 设备 组 的 等 效 三 相 设备 功率 ， 其 值 应 
为 下 列 哪 一 项 数值 ?( 供 配 电 2011 年 考题 改编 ) 
(A) 20kW (B) 28.28kW (C) 34.60kW (D) 60kW 











答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 20 页 (第 三 版 第 
13 页 ) 。 


因 只 有 一 台 线 负荷 ， 使 用 单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负荷 的 简化 方法 : 
忆 ,=V3P =vV3x20 kW=36.64 kW 

【知识 点 解析 】 

单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负 荷 的 简化 法 : 

对 于 仅 有 线 (相间 ) 负荷 或 仅 有 相 负 荷 的 情况 ， 可 采用 简化 法 换算 。 

1) 只 有 相间 负荷 时 ， 将 各 相间 负荷 相 加 ， 选 取 较 大 两 项 数据 进行 计算 。 

当 P=PysPerN 

P,=V3Puv+(3-V3)Pvw=1.73Puiv+l.27Pvw 

当 P,=P 时 P =3P, 

当 只 有 P 时 P=V3Pw 
以 上 式 中 ，P, 为 等 效 三 相 负 荷 (kW); Puy、Pyvw、Pwu 分 别 为 接 于 UV、VW、WU 线 间 的 单 
相 负 荷 (kW)。 

2) 只 有 相 负 荷 时 ， 等 效 三 相 负 荷 取 最 大 相 负 荷 的 3 倍 。 

例题 3-26: 若 自 动 弧 焊 变压器 的 设备 功率 和 接 和 电网 的 方案 如 下 。 

1) AB 相 负 载 : 2 台 200kW 焊接 变压器 ，1 台 150 kW 焊接 变压器 。 

2) BC 相 负 载 : 1 台 200kW 焊接 变压器 ,2 台 150 kW 焊接 变压器 和 1 台 100 kW 焊接 变 
压 器 。 
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3) CA 相 负 载 : 1 台 200kW 焊接 变压器 ，1 台 150 kW 焊接 变压器 和 1 台 100kW 焊接 
上 述 负荷 均 为 折算 到 负载 持续 率 为 100% 时 的 有 功 功率 ， 用 简化 方法 计算 本 车 间 的 全 部 
自动 弧 焊 变压器 等 效 三 相 设 备 功率 ， 其 值 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 
(A) 1038 kW (B) 1600kW (C) 1713.5kW (D) 1736.5kW 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 20 页 (第 三 版 第 13 














mS 


页 ) 





本 车 间 的 全 部 各 线 间 负荷 合计 为 
Ps=(2x200+1x150) kW=550 kW 
Ps.=(1x200+2x150+1x100) kW=600 kW 
P.,=(1x200+1x150+1x100) kW=450 kW 
对 比 各 线 间 负 蓓 合计 为 Psc>Phs>Pes。 
使 用 单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 人 负荷 的 简化 方法 : 
P,=1.73P, +1.27P，=(1.73x600+1.27x550) kW= 1736. 5 kW 
例题 3-27: 已 知 某 三 相 四 线 380/220V 配 电 箱 接 有 如 下 负荷 〈 假 设 负荷 均 为 设备 功 
率 ): 三 相 10kW, A 相 0.6kW, B 相 0.2kW, C 相 0.8kW。 用 简化 法 求 出 该 配 电 箱 的 等 效 
三 相 负 和 荷 ， 其 值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 
(A) 2.4KW (B) 10kW (C) 11.6kW (D) 12.4kW 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 19~20 页 (第 三 版 
第 12~13 页 )。 
单 相 设备 功率 与 计算 范围 内 的 三 相 的 设备 功率 对 比 : 3P. .0.153P,,;1.6 宇 0. 15x10, 单 
相 负 荷 需要 换算 ， 三 个 单 相 负 荷 取 最 大 乘 3 再 加 上 三 相 负 荷 ， 即 ZP. =(10+3x0.8) kW = 
12.4kW。 
例题 3-28: 在 三 相配 电 系统 中 ， 每 相 均 接 和 人 一 蔓 交 流 220V，1 kW 碘 钨 灯 ， 同 时 在 A 
相 和 B 相间 接 人 一 个 交流 380V、2kW 的 全 阻 性 负载 ， 则 该 配 电 系统 等 效 三 相 负 和 荷 ， 下 列 哪 
项 数值 是 正确 的 ? 
(A) 5kW (B) 6kW (C) 9kW (D) 10kW 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 20 页 (第 三 版 第 12 












































页 ) 。 
已 经 分 配 到 各 相 中 的 相 负 位 Pu,=1kW, Pv=1kW, Pw=1kW。 
单 相 负荷 换算 为 等 效 三 相 负 荷 的 精确 方法 : 
Po=Puivptuwu+0=2x0.5kW=LKW 
Pw=Puivptuwv+0=2x0.5kW=LKW 
P =0 kW 
因此 P=P+Pu=(1+1) kW=2 kW 
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P,=Py+Py,=(1+1) kW=2 kW 
Py=PwtPw=(1+0) kW=1 kW 
取 最 大 相 负 和 荷 ， 等 效 三 相 负荷 为 P=3P,=6 kW。 


3.5 负 答 分 级 及 供电 要 求 


【知识 点 说 明 】 

负 答 分 级 及 供电 要 求 属于 重要 考点 ,依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009、 
《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 
2. 1 节 等 。 负 和 荷 分 级 多 在 第 一 天 专业 知识 考试 中 出 现 或 结合 供电 要 求 综 合 案例 考核 ， 如 分 析 
负荷 分 级 选择 变压器 台数 和 主 接线 方式 等 。 

依据 书目 : 

《 供 配 电 系 统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

例题 3-29: 某 科 技 园 位 于 寒冷 地 区 ， 其 中 规划 有 住宅 楼 高 49. 5m， 员 工 宿舍 楼 高 24. Sm， 
该 住宅 楼 用 电 设备 清单 详 见 表 3-27， 同 时 系数 取 1，cosp=0. 85， 分 别 计算 二 级 、 三 级 负 蓓 容 
量 应 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2017 年 考题 ) 


表 3-27 住宅 楼 用 电 设备 清单 


















































































































































序 号 设备 名 称 设备 容量 /kW 数 量 需要 系数 备 注 
1 住宅 用 电 6 (kW/ 户 ) 99 户 0.4 三 相配 电 
2 应 急 照 明 5 一 1 
3 走道 照明 10 0.5 
4 普通 照明 15 一 0.5 
5 消防 栓 水 泵 30 2 台 1 一 备 一 用 
6 喷 淋 水 泵 15 2 台 1 一 备 一 用 
7 消防 电梯 17.5 1 台 1 
8 普通 客 梯 17.5 1 会 1 
9 生活 水 泵 元 5 2 台 1 一 备 一 用 
10 排污 泵 3 4 台 0.9 
11 消防 用 排水 泵 3 4 台 1 
12 消防 低压 装置 $3 2 台 1 
13 安防 系统 用 电 20 0. 85 
14 通风 机 3 4 台 0.6 
15 公共 小 动力 电器 10 0.6 
16 集中 供暖 风 交 换 系 统 50 0.7 




















注 : 所 有 用 电 设 备 不 计 及 损耗 ， 即 效率 均 取 1。 


(A) 二 级 负荷 ”156kV. A; 三 级 负荷 ”376kV .A 
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(B) 二 级 负荷 ”169kV. A; 三 级 负荷 ”364kV .A 
(C) 二 级 负荷 ”175kV. A; 三 级 负荷 ”358kV .A 
(D) 二 级 负荷 ”216kV. A; 三 级 负荷 ”317kV .A 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014 表 5. 1. 1 中 该 住宅 楼 高 49. Sm ， 
属于 二 类 建筑 。 

依据 《住宅 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 242 一 2011 二 类 建筑 二 级 负荷 按照 表 3. 2. 1 中 规定 ， 
第 3.2.2 条 由 于 科技 园 位 于 寒冷 地 区 ， 其 集中 供暖 风 交 换 系 统 应 为 二 级 负荷 。 

依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5~20 页 (第 三 版 第 2~7 页 ) ， 
住宅 楼 用 电 二 级 负荷 及 三 级 负荷 统计 表 分 别 见 表 3-28、 表 3-29。 


表 3-28 住宅 楼 用 电 二 级 负荷 统计 表 




























































































设备 名 称 设备 容量 /kW 数量 需要 系数 功率 / kW 
立 急 照明 5 一 1 5 
走道 照明 10 一 0.5 5 
消防 栓 水 泵 30 1 台 1 30 
哎 淋 水 泵 15 1 台 1 15 
消防 电梯 17.5 1 台 1 17.5 
普通 客 梯 17:5 1 台 1 17.5 
生活 水 泵 7.5 1 台 1 7.5 
排污 泵 3 4 台 0.9 10.8 
消防 用 排水 泵 3 4 台 1 12 
消防 低压 装置 5.5 2 台 1 11 
安防 系统 用 电 20 0. 85 17 
集中 供暖 风 交 换 系 统 50 0.7 35 
合计 183.3 
计算 容量 S=A cl1x183.330 85kV. A=215.6kV. A 





表 3-29 住宅 楼 用 电 三 级 负荷 统计 表 




































































设备 名 称 设备 容量 /kW 数 量 需要 系数 功率 /kW 
住宅 用 电 6 (kW/ 户 ) 99 户 0.4 237.6 
普通 照明 15 一 0.5 7.5 
通风 机 7.5 4 台 0.6 18 
公共 小 动力 电器 10 一 0.6 6 
合计 269.1 
计算 容量 $=Ks ss = 1x269. 1:0. 85kV +. A=316.6kV . A 





例题 3-30: 某 建筑 高 度 为 36m 的 普通 办 公 室 ， 地 下 室 平 时 为 亚 类 普通 汽车 库 ， 战 时 为 
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防空 地 下 室 ， 属 二 等 人 员 隐 项 所 ， 下 列 楼 内 用 电 设 备 哪 一 项 为 一 级 负荷 ? 
(A) 防空 地 下 室 战 时 应 急 照 明  (B) 自动 扶梯 





(C) 消防 电梯 (D) 消防 水 泵 
答案 :【A] 


解答 过 程 : 依据 《人 民 防 空地 下 室 设 计 规 范 》GB 50038 一 2005。 

第 7.2.4 条 表 7.2.4 中 的 战 时 常备 设备 电力 负荷 ， 防 空地 下 室 战 时 应 急 照 明 为 一 级 
负荷 。 

例题 3-31: 民用 建筑 中 ， 关 于 负荷 计算 ， 下 列 哪 一 项 表述 符合 规范 的 规定 ? 

(A) 当 应 急 发 电机 仅 为 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 供电 时 ， 应 以 一 级 负荷 的 计算 容量 作 
为 选用 应 急 发 电机 容量 的 依据 

(B) 当 应 急 发 电机 为 消防 用 电 负荷 及 一 级 负荷 供电 时 ， 应 以 一 级 负荷 的 计算 容量 作为 
选用 应 急 发 电机 容量 的 依据 

(C) 当 自 备 发 电机 作为 第 二 电源 时 ， 且 尚 有 第 三 电源 为 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 供电 
时 ， 以 及 当 向 消防 负荷 、 非 消防 负荷 及 一 级 负荷 中 特别 重要 负荷 供电 时 ， 应 以 三 者 的 计算 负 
荷 之 和 作为 选用 自 备 发 电机 容量 的 依据 

(D) 当 消 防 设 备 的 计算 负荷 大 于 火灾 切除 非 消防 设备 的 计算 负 奏 时 ， 可 不 计 入 计算 负 蓓 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 3. 5.4 条 。 

例题 3-32: 某 栋 25 层 普 通 住宅 ， 建 筑 高 度 为 73m， 根 据 当 地 航空 部 门 要 求 需 设置 航空 
障碍 标志 灯 ， 该 楼 内 消防 设备 用 电 按 一 级 负荷 供电 ， 客 梯 、 生 活水 泵 、 电 力 及 楼 梯 照 明 按 二 
级 负荷 供电 ， 除 航空 障碍 标志 灯 外 的 其 余 用 电 设备 按 三 级 负荷 供电 。 该 楼 的 航空 障碍 标志 灯 
应 按 下 列 哪 一 项 要 求 供电 ? 



























































(A) 一 级 负荷 (B) 二 级 负荷 
(C) 三 级 负荷 (D) 一 级 负 和 葵 中 特别 重要 负 葵 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 10. 3.5 条 中 障碍 标志 灯 电 源 应 按 主体 建筑 中 最 高 负荷 等 级 要 求 供 电 。 附 录 A 中 一 类 
高 层 民用 建筑 为 一 级 负荷 。 选 A。( 一 类 高 层 民用 建筑 见 《 建 筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 
2014 表 5.1.1。) 

例题 3-33: 二 级 电力 负荷 的 供电 系统 ， 采 用 以 下 哪 一 种 供电 方式 是 正确 的 ? 

(A) 应 由 两 回 线 路 供电 

(B) 在 负荷 较 小 或 地 区 供电 条 件 困难 时 ， 可 由 一 回 10kV 及 以 上 专用 架空 线路 供电 

(C) 当 采 用 一 回电 缆 线 路 时 ， 应 采用 两 根 电 缆 组 成 的 电缆 线路 供电 ， 其 每 根 电 缆 应 能 
承受 100% 的 二 级 负荷 

(D) 当 采 用 一 回电 缆 线 路 时 ， 应 采用 两 根 电缆 组 成 的 电缆 线路 供电 ， 其 每 根 电 缆 应 能 
承受 50% 的 二 级 负荷 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 CB 50052 一 2009。 

第 3.0.7 条 二 级 负荷 的 供电 系统 ， 宜 由 两 回 线路 供电 。 在 负荷 较 小 或 地 区 供电 条 件 困 
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难 时 ， 二 级 负荷 可 由 一 回 6kV 及 以 上 专用 的 架空 线路 供电 。B 项 正确 。 
3.6 通用 电气 设备 负荷 计算 以 及 保护 电器 、 供 电导 体 选 择 


【知识 点 说 明 】 

通用 电气 设备 负荷 计算 属于 冷门 考点 ,依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》GB 
50055 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 12 章 等 。 要 求 掌握 电 
梯 、 起 重 机 、 电 焊 机 等 设备 功率 计算 ;了 解 断 续 和 短 时 工作 制 用 电 设备 及 其 导线 的 载 流 
量 计算 。 

依据 书目 : 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《通用 用 电 设备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

例题 3-34: 某 裙 房 商场 电梯 数量 见 表 3-30， 按 需要 系数 法 计算 (同时 系数 取 0.8) 供 
全 部 电梯 的 电源 导体 载 流 量 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 




















表 3-30 ” 某 裙 房 商场 电梯 参数 














设备 名 称 设备 容量 /kV . A 额定 电压 /V 数量 /部 需要 系数 
直流 客 梯 50 380 6 0.5 
交流 货 梯 3 380 2 0.5 
交流 客 梯 4 380 2 0.5 














加 持续 运行 时 间 Th 额定 容量 。 
(A) 226.1A (B) 294.6A (C) 207.6A (D) 565.2A 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》 GB 50055 一 2011 第 3.3.4 条 和 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 10 页 (第 三 版 第 735 页 ) 。 
全 部 电梯 的 电源 导体 载 流量 计算 表 见 表 3-31。 


表 3-31 商场 全 部 电梯 的 电源 导体 载 流量 计算 表 




































































设备 设备 容量 | 电压 /V | 数量 /部 | 需要 系数 | 计算 系数 | 计算 容量 
直流 客 梯 50 380 6 0.5 1.4 210 
交流 货 梯 32 380 2 0.5 0.9 28.8 
交流 客 梯 4 380 2 0.5 0.9 3.6 
合计 242.4 
x 同时 系数 0. 8 193. 92 
计算 电流 /A 294. 64 








按 需 要 系数 法 计算 (同时 系数 取 0.8) 供 全 部 电梯 的 电源 导体 载 流量 为 294. 6 A。 
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【知识 点 解析 】 

计算 各 种 电梯 的 计算 电流 : 

1) 单 台 交流 电梯 供电 导线 的 连续 工作 载 流 量 ， 应 大 于 其 铭牌 连续 工作 制 额定 电流 的 
140% 或 铭牌 0.5h (或 1h) 工作 制 额定 电流 的 90%。 如 果 要 加 上 附属 电器 的 负荷 电流 ， 或 
取 连 续 工 作 制 额定 电流 的 140% 。 

2) 单 台 直流 电梯 供电 导线 的 连续 工作 载 流量 ， 应 大 于 交 直 流 变 流 器 的 连续 工作 制 交流 
额定 输入 电流 的 140% 。 

3) 多 台电 梯 电 源 线 的 计算 电流 ， 应 计 入 同时 系数 。 

4) 交流 自动 扶梯 的 计算 电流 ， 应 取 每 级 拖 动 电动 机 的 连续 工作 制 额定 电流 加 上 每 梯级 
的 照明 负荷 电流 。 每 级 单 自动 扶梯 的 照明 电源 为 单 相 220V; 当 为 多 梯级 、 双 自动 扶梯 或 多 
梯级 的 双 自 动 扶 梯 时 ， 照 明 负 荷 应 分 别 接 到 三 相 上 ， 尽 量 使 三 相 负 荷 平衡 。 

例题 3-35: 已 知 某 冶炼 企业 一 个 车 间 内 有 三 台电 弧 炉 ， 电 弧 炉 容量 为 1. 5t， 型 号 为 HX 
-1.5， 变 压 带 额定 容量 为 1230kV . A。 该 冶炼 车 间 的 电弧 炉 的 最 大 负荷 视 在 功率 应 为 下 列 
哪 项 数值 ? (采用 电 冶 炼 周 期 计算 法 ) 

(A) 3427kV .A (B) 3616kV . A (C) 3765kV . A (D) 3822kV . A 








答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 23 页 (第 三 版 第 
14 页 ) 。 


题目 已 知 有 三 台电 弧 炉 容量 相同 ， 查 《 配 四 》 表 1.7-1 中 熔化 期 台数 2 台 ， 精 炼 期 台 
数 1 人 台 。 
该 冶炼 车 间 的 电弧 炉 的 最 大 负 奏 为 
忆 =1.2cospi>(n1S, ) +0. 66cosp,>(n,S,,)= (1.2x0. 85x2x1250+0. 66x0. 9x1250) kW 
=3292.5 kW 
0.=1.2singS(niS, )+0. 66sing,S(n,S,)= (1.2x0.527x2x1250+0. 66x0. 436x1250) kvar 
=1940.7 kvar 
S. =\WP-+O: =V3292.5 +1940.7” kV .: A=3821.9 kV .A 
例题 3-36: 某 生 产 车 间 在 一 条 起 重 机 滑 触 线 上 连接 有 3 台 起 重 机 ， 其 中 最 大 一 台 50/ 
10t 双 梁 桥 式 起 重 机 额定 负载 持续 率 时 的 电动 机 总 功率 为 105. 5 kW、 人 额定 电流 为 165 A; 较 
小 2 台 5t 双 梁 桥 式 起 重 机 连接 在 滑 触 线 上 的 电动 机 在 额定 负载 持续 率 下 的 总 功率 为 27. 8 kW。 
若 这 三 台 起 重 机 的 额定 负载 持续 率 s 均 为 40%， 起 动 电流 倍数 为 2， 则 该 滑 触 线 的 计算 电流 
与 尖峰 电流 为 下 列 哪 一 项 数值 ? (采用 综合 系数 法 ) 
(A) 170A, 390A (B) 170A, 398A (C) 175A, 422A (D) 180A, 430A 











答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1129 页 (第 三 版 第 
714 页 ) 。 





滑 触 线 上 三 台 起 重 机 吨位 相差 较 大 ， 其 中 最 大 一 台 负 载 持续 率 e=40%， 查 《 配 四 》 
表 12.2-2 中 K' =1.5,K.=0.5， 故 计算 电流 为 
1.=K',P,+0.3(P,-P,,)= [1.5x105.5+0.3x(2x27.8)]A=175A 
尖峰 电流 为 
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1,=1.+(K,—K..) Tuwe =[175+(2-0.5)x165]A=422A 

例题 3-37: 某 台 交流 弧 烛 机， 电焊 机 一 次 侧 额 定 电流 为 40 A， 电 焊 机 额定 负载 持续 率 
为 235% ， 采 用 低压 断路 器 保护 时 ， 长 延 时 过 电流 脱 扣 器 的 额定 电流 最 小 值 为 下 列 哪 一 项 
数值 ? 

(A) 16A (B) 26A (C) 28A (D) 32A 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1160 页 (第 三 版 第 
744 页 ) 。 

交流 弧 焊 机 低压 断路 絮 长 延 时 过 电流 脱 扣 器 的 额定 电流 为 

T=KIl.Vse=1.3x40xvV0.25A=26A 

例题 3-38: 某 厂 拟 增 设 电镀 用 硅 整 流 装 置 一 台 ， 已 知 : 硅 整 流 装置 交流 输入 为 三 相 380V; 
直流 输出 为 3~24V，2000A; 接线 方式 为 双星 形 带 平 衡 电 抗 器 。 则 整流 器 交流 输入 电流 最 大 
为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 186A (B) 74A (C) 110A (D) 152A 

答案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1178 页 (第 三 版 第 
758 页 ) 。 




















La Lh 24 义 2000 
整流 如 沪 全 出 额定 芽 深 . P= 二 
流 器 直流 输出 额定 功率 . 47]000 1000 


接线 方式 为 双星 形 带 平 衔 电抗 需 ， 查 《 配 四 》 表 12.6-1 得 天 =1.26; 交流 输入 为 三 
相 380V, 故居 =1.52; 硅 整 流 校正 系数 最 大 值 为 K;=1.2; 整流 硕 交 流 输入 电流 最 大 
值 为 





kW=48 kW 





I=K,K,KP,=1.2x1. 52x1. 26x48 A=110.3A 

例题 3-39: 某 锻造 车 间 使 用 一 台 三 相 异 步 电 动机 ， 额 定 功率 为 37kW， 正 常 工作 为 
断 续 负 载 下 ， 断 续 负 载 的 工作 周期 为 10 min， 负载 持续 率 为 40%， 环境 温度 为 30 。 
拟 采 用 0.6/1 kV 铜 芯 聚 氯 乙 烯 绝缘 电力 电缆 架空 敷设 ,电缆 的 发 热 时 间 和 常数 为 
10.2min， 若 已 知 电 缆 的 连续 负载 时 载 流量 为 60A， 当 用 于 该 电动 机 时 电缆 载 流 量 为 下 
列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 83.3A (B) 74.6A (C) 65.8A (D) 52A 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1188 页 (第 三 版 第 
768 页 ) 。 

已 知 断 续 负 载 的 工作 周期 为 10 min， 负 载 持 续 率 为 40%， 电 缆 的 发 热 时 间 常 数 为 
10.2 min， 用 于 该 电动 机 时 断 续 负 载 下 的 校正 系数 为 


1-e 下 
CO -| er -上 一 er0.4x10/10.2 =1.388 
计 入 校正 系数 后 的 载 流量 为 
I\=I\C,=60x1.388 A=83.3A 
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第 4 音 无 功 补 偿 与 应 急电 源 


【知识 点 导 图 】 

图 4-1 所 示 的 无 功 补偿 与 应 急电 源 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考 
点 ， 其 中 必 考 点 有 最 大 、 平 均 负 和 蓓 的 无 功 补偿 ,平均 功率 因数 计算 ,柴油 发 电机 组 选择 ， 
UPS 和 EPS 装置 的 选择 ， 并 联 电 容 右 设计 等 。 在 2016 年 考试 中 并 联 电 容 絮 知识 点 多 次 考 
到 ， 需 要 重点 关注 ， 本 章 给 出 了 相应 例题 。 

额定 电压 、 运 行 电压 


ne 额定 容量 、 谐 振 容量 实际 输出 容量 
最 大 、 平 均 负 荷 的 无 功 补偿 接线 方式 、 保 护 装置 


同步 电动 机 补偿 能 电器 (断路 器 、 电 抗 器 、 熔 断 器 、 


















































































































































































无 功 无 偿 的 原则 与 要 求 避雷 器 等 ) 和 导体 选择 应 急电 源 分 类 及 基本 要 求 
高 电压 要 求 无 功 补 偿 投入 电网 时 的 涌流 计算 柴油 发 电机 组 选 所 
平均 功率 因数 计算 保护 装置 的 整定 计算 UPS 装 置 的 选择 
功率 因数 提高 要 求 和 措施 布置 、 安 装 、 防 火 等 设计 EPS 装 置 的 选择 
s CC seun 
| 1 
EO ORE pa RS 

















《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 | 
《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 | 
《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》GB 50174 一 2008 | 
1 
1 
1 
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《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 
1 
1 
| 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 上册 ) 
1 
1 
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1 1 
1 
| 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 | 
! 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017 | 
| 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 ' 
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《照明 设计 手册 》 第 二 版 
《电力 工程 电气 设计 手册 》 《电气 一 次 部 分 ) 








《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 “上 册 ) 
《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (“上册 )》 


ee es Ev ee a 用 全 和 村 有 二 有 全 
































图 4-1 无 功 补偿 与 应 急电 源 知识 点 导 图 














《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 对 无 功 补偿 章节 的 内 容 大 幅 更 新 ， 更 新 
了 按 平均 负荷 计算 的 补偿 容量 ， 将 自然 平均 功率 因数 公式 隐 仿 在 平均 功率 因数 正切 值 公式 
中 ， 增 加 了 按 最 大 负 和 从 计算 的 补偿 容量 ,增加 了 并 联 电容 絮 的 众多 内 容 ， 如 串联 电抗 带 引 起 
的 电容 器 端子 电压 升 高 、 实 际 和 输出 容量 等 〈 本 章 也 增加 了 对 应 例题 ) ， 第 5 章 中 增加 了 并 联 
电容 器 及 其 附属 设备 选择 内 容 。 对 应 急电 源 章 节 的 内 容 大 幅 更 新 ， 工 矿 企 业 柴 油 发 电机 组 内 
容 更 新 与 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 14-2 节 相 似 ， 民 用 柴油 发 电机 组 更 
新 与 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 一 致 ， 更 新 了 UPS 装置 的 选择 并 增加 了 海拔 
修正 的 内 容 等 。 
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4.1 无 功 补偿 与 功率 因数 


【知识 点 说 明 】 

1) 无 功 补偿 属于 重要 考点 ,依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009、《 工 业 与 
民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 1. 11 节 等 。 要 求 熟练 掌握 最 大 、 平 均 、 最 小 负荷 的 
无 功 补偿 的 计算 ,同步 电动 机 补偿 能 力 的 计算 ;掌握 无 功 无偿 的 原则 与 要 求 、 提 高 电压 要 求 
无 功 补 偿 的 计算 等 。 

2) 功率 因数 提高 属于 普通 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 、 下 
册 ) 1.11 节 、 第 16 章 和 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上册 ) 第 6、10 章 等 。 要 求 熟练 掌握 
自然 平均 功率 因数 计算 、 功 率 因 数 提高 要 求 和 措施 等 ， 了 解 用 户 接 人 电网 侧 功率 因数 考核 指 
标的 计算 和 要 求 。 

依据 书目 : 

《 供 配 电 系统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 

参考 书目 : 

《全 国 供用 电 规 则 》 

《电力 系统 电压 和 无 功 电 力 技术 导 则 》SD325-89 

《国家 电网 公司 电力 系统 无 功 补偿 配置 技术 原则 》 

例题 4-1~4-4: 已 知 蘑 企业 总 计算 负荷 P=18 MW，0Q;. =8. 8 Mvar， 年 平均 有 功 负 和 从 系 
数 为 0.7， 年 平均 无 功 负 荷 系数 为 0.8， 年 实际 工作 小 时 数 为 5000 bh， 年 最 大 负荷 利用 小 时 
数 为 3500h。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

4-1: 为 提高 10kV 母线 的 功率 因数 通常 采用 下 列 哪 种 措施 ?( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 并 联 电容 器 补偿 (B) 增加 感应 电动 机 的 容量 

(C) 并 联 电抗 器 补偿 (D) 串联 电容 器 补偿 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 
手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 34 页 。 

第 6.0.2 条 当 采 用 提高 自然 功率 因数 措施 后 ， 仍 达 不 到 电网 合理 运行 要 求 时 ， 应 采用 
并 联 电力 电容 器 作为 无 功 补偿 装置 。 

4-2: 计算 该 企业 自然 平均 功率 因数 。( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 0.87 (B) 0.9 (C) 0.92 (D) 0. 88 

管 案 : 【A】 

解 题 过程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 37 页 (第 三 版 第 
21 页 ) 。 
企业 自然 平均 功率 因数 
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【知识 点 解析 】 
用 户 自然 平均 功率 因数 为 


Cosp= 





式 中 ，P, 为 企业 的 计算 有 功 功 率 (kW); 0@O. 为 企业 的 计算 无 功 功率 (kvar); a,,、B,, 为 年 平 
均 有 功 、 无 功 负荷 系数 ，a.,, 值 一 般 取 0.7~0.75，B. 值 一 般 取 0.76~0.82。 

《工业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 三 版 企业 自然 平均 功率 因数 计算 公式 在 第 四 版 中 已 取 
消 ， 可 从 平均 功率 因数 角 正 切 值 推导 得 出 。 

4-3: 已 知 有 一 台 10 kV 同步 电动 机 ， 额定 容量 为 4000 kV . A， 人 额定 功率 因数 为 0.9 
(超前 )， 负 荷 率 为 0.75， 无 功 功 率 增加 系数 为 0.36。 计 算 其 输出 无 功 功 率 。( 供 配 电 2008 











年 考题 ) 

(A) 1760 kvar (B) 1795 kvar (C) 2120 kvar (D) 2394 kvar 

管 案 :【C】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 34 页 (第 三 版 第 
22 页 ) 。 


题目 已 知 额定 容量 为 4000 kV . A， 额 定 功率 因数 为 0.9 (超前 ) ， 负 和 荷 率 为 0.75， 无 功 

功率 增加 系数 为 0.36， 则 同步 电动 机 输出 无 功 功率 为 
Ov=SNLsinpN+y(1-B) ] =4000x| 0. 44+0. 36(1-0.75) ] kvar=2120 kvar 
【知识 点 解析 】 
当 同 步 电 动机 的 负荷 率 为 0.4~1 时 ， 其 输出 的 无 功 功 率 可 按 如 下 近似 式 求 得 : 
Qu=SN[sinps+y(1-B) ] 

式 中 ，0Ow 为 同步 电动 机 输出 的 无 功 功率 (kvar); S, 为 同步 电动 机 的 额定 容量 (kV : A); 
Pn 为 同步 电动 机 额定 功率 因数 角 ; B 为 同步 电动 机 负荷 率 ; y 为 同步 电动 机 带 负 荷 时 的 无 功 
功率 增加 系数 ， 上 有 具体 见 表 4-1。 














表 4-1 7 值 
COSON SinpN y 
0.8 0.6 0.2 
0.9 0.44 0.36 
1.0 0 0.4 








4-4: 已 知 企业 中 某 台 10 kV 笼 型 感应 电动 机 的 工作 方式 为 负荷 平稳 连续 工作 制 ， 额 定 
功率 为 800kW， 电 动机 的 功率 因数 cosp 为 0. 82 ， 要 求 就 地 设置 无 功 补偿 装置 ， 补 偿 后 该 电 
动机 供电 回路 的 功率 因数 cosp 为 0.92， 则 下 列 补 偿 量 哪 项 是 正确 的 ? 〈 供 配 电 2008 年 考题 
改编 ) 
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(A) 156kvar (B) 171 kvar (C) 218 kvar (D) 273 kvar 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 
手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 36 页 (第 三 版 第 21 页 ) 。 

补偿 前 自然 功率 因数 的 正切 值 anp, =0.7; 补偿 后 自然 功率 因数 的 正切 值 anp, = 0. 426; 
电动 机 的 补偿 量 ; 

O.=P(Ctanpi-tanp,)= 800x(0.7-0.426) kvar=219. 2 kvar 
【知识 点 解析 】 
按 最 大 负荷 计算 无 功 补偿 容量 : 


Q=P.(tanpi-tang, )= Pd。 











tangi = 3 


式 中 ，0 为 无 功 补偿 容量 (kvar); P. 为 用 电 设备 的 计算 有 功 功 率 (KW) ;tanp, 为 补偿 前 
用 电 设 备 自 然 功率 因数 的 正切 值 ，tang, 为 补偿 后 用 电 设备 自然 功率 因数 的 正切 值 ， 一般 10 
(6) kV 及 以 下 无 功 补偿 宜 在 配 电 变压器 低压 侧 集中 补偿 ， 且 功率 因数 不 宜 低 于 0.9。 

例题 4-5: 某 企业 35kV 总 降 压 变电站 设 有 两 台 三 相 双 绕 组 变压器 ， 容 量 为 2x5000kV A， 
电压 比 为 35+2x2. 5%/10. SkKV ， 变 压 需 空 载 有 功 损耗 为 4 64kKW ， 变 压 器 阻抗 电压 为 7%， 变 压 
器 负载 有 功 损耗 为 34. 2kW， 变 压 器 空 载 电 流 为 0.48% ， 无 功 经 济 当 量 为 0. 02 kW/ kvar。10KV 
侧 计算 有 功 功 率 为 35000kW， 计 算 无 功 功率 为 2400 kvar， 该 负 蓓 平均 分 配 在 两 台 变 太 器 ， 则 
企业 35 kV 侧 最 大 负荷 时 的 功率 因数 为 多 少 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 改编 ) 

(A) 0.74 (B) 0.78 (C) 0.815 (D) 0.83 

答案 :【C]】 
解 题 过程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 37 页 、 第 1544 页 
(第 三 版 第 16 页 ) 。 




















_S。VP:+Q:_V(0360072) 革 (240072)3 了 
站 5000 
变压器 无 功 损 耗 : 


AO=0,+620,=(0.48%x5000+0. 4332x7%Xx5000) kvar= 89. 62 kvar 
变压器 综合 有 功 损 耗 
AP=P+B2P,+Ko(Oo+B20,)= (4. 64+0. 4332x34. 2+0. 02x89. 62) kW=12. 84 kW 
企业 总 计算 负荷 有 功 功率 P=P.+AP=(3600/2+12. 84) kW= 1812. 84 kW 
企业 总 计算 计算 无 功 功率 0=O.+AO=(2400/2+89. 62) kvar= 1289. 62 kvar 
企业 35 kV 侧 最 大 负荷 时 的 功率 因数 

















P 1812. 84 
cosp= = =0.815 


Pi+0° V1812. 842+1289. 625 








【知识 点 解析 】 
1) 功率 因数 : 
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P P 1 
CO PO” 0 

Ja 人 2 
式 中 ，0 为 无 功 容量 (kvar); 尸 为 有 功 功率 (kW); 5 为 视 在 功率 (kV :A)。 

2) 无 功 补偿 的 功率 因数 要 求 :《 国 家 电网 公司 电力 系统 无 功 补偿 配置 技术 原则 》、 《中 
国 南方 电网 公司 电力 系统 电压 质量 和 无 功 电力 管理 标准 》 中 的 要 求 ，100kV .A 及 以 上 高 压 
供电 的 电力 用 户 ， 在 用 户 高 峰 负 荷 时 变压器 高 压 侧 功率 因数 不 宜 低 于 0. 95。 

例题 4-6: 某 企 业 新 建 35/10kV 变 电 所 ，10kV 侧 计算 有 功 功率 为 17450kW， 计 算 无 功 
功率 为 11200kvar， 选 用 2 台 16000kV .A 的 变压器 ， 每 单 台 变压器 阻抗 电压 为 8% ， 短 路 损 
耗 为 70kW， 两 台 变压器 同时 工作 ， 分 列 运行 ， 负 荷 平 均 分 配 ， 两 回 线路 同时 工作 。 请 计算 
补偿 前 的 10 kV 侧 平均 功率 因数 正切 值 (年 平均 负荷 系数 a,, =0.75，B,,=0.8， 假 定 两 台 变 
压 器 所 带 负 荷 的 功率 因数 相同 ) ， 如 果 要 求 10kV 侧 平均 功率 因数 补偿 到 0.9 以 上 ， 按 照 平 
均 负 荷 计 算 的 补偿 容量 最 接近 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 

















(A) 0.76, 3315 kvar (B) 0. 81, 2094 kvar 

(C) 0.685, 1313 kvar (D) 0. 89, 261. 8 kvar 

答案 :【C]】 

解 题 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 37 页 (第 三 版 第 
21 页 ) 。 


补偿 前 的 10kV 侧 平均 功率 因数 正切 值 : 

B..0. _ 0. 8x11200/2 
a,,P. 0.75x17450/2 
当 要 求 功率 因数 补偿 到 0. 9 时 对 应 正切 值 为 anp;=0. 484， 补 偿 容 量 ， 


了 17450 
0 = ( tangi -tanp, )= 0. 75 ”3 0 672-0. 484) kvar= 1313 kvar 


=0. 685 





tanpi1 = 


【知识 点 解析 】 
按照 平均 负荷 计算 的 补偿 容量 为 
O=aw,P(tanpi-tanp,)=a ,Po 

B.0. 
QP., 
式 中 ，0 为 平均 负荷 计算 的 无 功 补偿 容量 (kvar); 已 为 用 电 设备 的 计算 有 功 功率 (kW); 
tanp| 为 补偿 前 用 电 设备 平均 功率 的 正切 值 ，tang, 为 补偿 后 平均 功率 的 正切 值 ; a,,、B,, 为 年 
平均 有 功 、 无 功 负 荷 系数 ; g. 为 无 功 功率 补偿 率 (kvar/kW )。 

例题 4-7: 某 小 型 企业 拟 新 建 检 修 车 间 、 办 公 附 属 房屋 和 10/10.4kV 车 间 变 电 所 各 一 
处 。 假 定 该 企业 变 电 所 总 计算 有 功 功 率 为 120 kW， 自 然 平均 功率 因数 为 0.75， 年 平均 有 功 
负荷 系 数 为 a,, = 0.75， 如 果 使 变 电 所 0.4kV 侧 的 平均 功率 因数 提高 到 0.9， 则 最 小 的 无 功 
补偿 容量 与 下 列 哪个 数值 最 接近 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 30kvar (B) 40kvar (C) 60 kvar (D) 75 kvar 

答案 :【B】 

720 


tang = 














解 题 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 ) 第 37 页 (第 三 版 第 
21 页 )。 

补偿 前 的 平均 功率 因数 为 0.75， 正 切 值 tanp, = 0. 882; 当 要 求 功率 因数 补偿 到 0. 9 时 ， 
对 应 正切 值 为 tanp, =0.484， 补 偿 容量 ; 

O=a,P(tanp-tanp,)= 0.75x120x(0. 882—0. 484) kvar= 35. 82 kvar 

可 选 40 kvar 无 功 补偿 ， 即 答案 B。 

例题 4-8: 某 110/10kV 变电站 设 有 两 台 主 变压器 ，110 kV 采用 内 桥接 线 方式 ，10 kV 
采用 单 母 线 分 段 接线 方式 ，110 kV 进 线 及 10 kV 母线 均 分 列 运行 。 两 台 主 变压器 参数 如 下 : 
容量 为 50000 kV . A; 电压 比 为 (110+8x1.25%/10.5) kV; 短路 阻抗 为 让 =12%; 空 载 电 
流 为 =1%; 接线 组 别 为 YNd11。 所 内 两 段 10 kV 母线 上 的 预计 总 负荷 为 40MW， 所 有 负荷 
均匀 分 布 在 两 段 母 线 上 。 未 补偿 前 10kV 负 答 功率 因数 为 0.86， 当 地 电力 部 门 要 求 变电站 入 
口 处 功率 因数 达到 0. 96。 请 计算 确定 全 站 10kV 侧 需 要 补偿 的 容 性 无 功 容量 ， 其 结果 应 为 下 
列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 12000 kvar (B) 13541 kvar (C) 15152 kvar (D) 16500 kvar 

答案 :【C]】 
解 题 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 37 页 、 第 1544 页 
(第 三 版 第 16 页 ) 。 

变压器 负载 率 : 6-5 0 417 

台 变 压 器 无 功 损耗 : AO = 06+B?O, = 1%x50x103+0.4172x129%x50x103 kvar = 

1543. 3 kvar 

工厂 10kV 侧 : 补偿 前 的 平均 功率 因数 为 0.86， 正 切 值 tanp, =0.593; 当 要 求 功率 因数 
补偿 到 0. 96 时 ， 对 应 正切 值 为 tang,=0.292， 按 最 大 负荷 计算 的 补偿 容量 》 

O=P(tanp| -tanp, )= 40x10°x(0. 593-0. 292) kvar = 12040 kvar 

计 入 两 台 变 压 器 无 功 补偿 后 的 补偿 容量 ， 

0'=0+2AO= (12040+2x1543.3) kvar=15126. 6kvar 






































【知识 点 解析 】 

当地 电力 部 门 要 求 的 功率 因数 考核 点 一 般 在 工厂 终端 变 电 所 接 入 电网 高 压 侧 ， 进 行 无 功 
补偿 时 需要 计 入 工厂 变压器 损耗 对 功率 因数 的 影响 。 在 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 
次 部 分 ) 第 476 页 式 (9-1) 和 式 (9-2) 中 只 考虑 了 计 入 变压器 无 功 损耗 补偿 的 计算 ， 电 
力 部 门 要 求 变 电站 入 口 处 功率 因数 还 应 考虑 变压器 有 功 损耗 。 

例题 4-9: 某 车 间 变 电 所 设 10/0.4 供电 变压器 一 台 ， 变 电 所 设 有 低压 配 电 室 ， 用 于 布 
置 电压 配 电 柜 。 低 压 用 电 设备 中 电动 机 M 的 额定 功率 为 45kW， 人 额定 电流 为 94. 1 A， 额 定 转 
速 为 740 xmin， 效 率 为 92.0% ， 功 率 因数 为 0.79， 最 大 转 矩 比 为 2。 对 电动 机 M, 进行 就 地 
补偿 时 ， 为 防止 产生 自 励 磁 过 电压 ， 补 偿 电容 的 最 大 容量 是 下 列 哪 项 数值 ? (电动 机 空 载 电 
流 按 电动 机 最 大 转 抢 倍数 推算 的 方法 计算 ) ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(1) 18. 26 kvar (B) 20. 45 kvar (C) 23. 68 kvar (D) 25.73 kvar 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 305 页 。 
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计算 补偿 后 该 电动 机 人 馈 电 线路 的 年 节能 量 : 
COSON 0.79 
-sing 3p Fx 
OQ, <Y/3U\ 1 =V3 x0. 38x39. 11 kvar=25. 74 kvar 
依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》GB50052 一 2009， 第 6. 0. 12 条 接 在 电动 机 控制 设备 侧 电 
容器 的 额定 电流 ， 不 应 超过 电动 机 励磁 电流 的 0.9 倍 。 本 题 因 采用 《钢铁 企业 电力 设计 手 
册 》 进行 解答 ， 与 该 条 文 有 矛盾 之 处 。 
例题 4-10: 某 110kV 变 电 所 装 有 两 台 绕组 变压器 ， 额 定 电压 为 110/10kV。10kV 侧 通 
过 5km 的 3x120 铜 芯 电缆 接 至 某 企业 10kV 配 电 装置 (电缆 单位 长 度 电 阻 为 0. 297 0Q/km， 
电抗 为 0.095 QA/km)。 假 设 企业 10 kV 配 电 装置 母线 上 运行 电压 为 9.5SkV， 为 将 母线 电压 正 
常 运行 提升 为 10kV， 则 需 补 偿 的 最 大 容 性 无 功 容 量 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 10kvar (B) 20 kvar (C) 30kvar (D) 35 kvar 
管 案 : 【A】 
解 题 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 37 页 。 
题目 已 知 企业 配 电 装 置 母线 运行 电压 为 9. 5kV， 母 线 电 压 升 高 值 为 0. 5kV， 线 路 电缆 长 
度 为 5km， 电 抗 为 0.095 Q/km。 企 业 所 需 提 高 电压 的 补偿 容量 为 








]=94 1 increeon(0.79))- |a=39.114 


























0 095xo =10 kvar 


AU 呈 0.5 
= 一 一 二 避 . SX 
0 总 


【知识 点 解析 】 
按 提高 电压 要 求 计算 的 补偿 容量 为 


AU U, 
Bo 


LL 
式 中 ，0 为 补偿 容量 (kvar) ; AU 为 补偿 后 变电站 母线 电压 升 高 值 (kV); Ui 为 补偿 前 变 电 
站 母线 电压 (kV); 总 为 该 变电站 送 电 线路 的 感 抗 值 (0)。 


4.2 并 联 电 容器 


【知识 点 说 明 】 

并 联 电容 器 属于 重要 考点 ,依据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017、 
《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》 GB 50053 一 2013、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 
(上 册 ) 等 。 要 求 熟练 掌握 并 联 电容 器 额定 电压 、 运 行 电压 、 额 定 容量 、 谐 振 容量 、 实 际 输 
出 容量 计算 ， 并 联 电容 器 接线 方式 、 保 护 装 置 ， 并 联 电容 器 电器 (断路 器 、 电 抗 器 、 熔 断 
器 、 避 雷 器 等 ) 和 导体 选择 ， 和 掌握 电容 器 组 投入 电网 时 的 涌流 计算 。 并 联 电容 器 保护 装置 
的 整定 计算 详 见 第 9 章 ， 并 联 电容 器 装置 布置 、 安 装 、 防 火 等 设计 详 见 第 5 章 。 并 联 电 容器 
及 电容 器 组 的 容量 计算 会 结合 负荷 计算 、 节 能 、 电 能 质量 等 方面 的 案例 以 综合 考题 的 形式 
出 现 。 

依据 书目 : 

《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017 

《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 
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《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 

参考 书目 : 

《35~220 kV 变电站 无 功 补偿 装置 设计 技术 规定 》DL/T 5242 一 2010 

《高 压 并 联 电容 器 使 用 技术 条 件 》DL/T 840 一 2016 

《高 压 并 联 电容 器 装置 使 用 技术 条 件 》DL/T 604 一 2009 

《高 压 并 联 电容 器 装置 的 通用 技术 要 求 》GB/T 30841 一 2014 

例题 4-11: 某 城市 综合 体 设置 一 座 10kV 总 配 电 室 及 若干 变 配 电 室 ，10 kV 总 配 电 室 向 
各 变 配 电 室 和 制冷 机 组 放射 式 供电 。10 kV 制冷 机 组 无 功 功 率 就 地 补偿 。 在 确定 并 联 电容 器 
组 分 组 容量 时 ， 应 避免 发 生 谐 振 。 为 躲 开 谐 振 点 ， 需 根据 电抗 器 的 电抗 率 合力 选 择 电 容器 分 
组 容量 ， 避 开 谐 振 容 量 ， 假 定 10 kV 制冷 机 组 电源 母线 短路 容量 为 100 MV . A， 电 容器 组 串 
联 电抗 率 为 6% 的 电抗 器 ， 则 发 生 3 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 是 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2016 年 考题 ) 

(A) 5.111 Mvar (B) 2 Mvar (C) -2 Mvar (D) -5.111 Mvar 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 
发 生 3 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 》 


1 1 
Q@. = FE = 100x[ 直 -6% ] Mvar=5. 111 Mvar 
n 
































【知识 点 解析 】 

并 联 电 容器 分 组 容量 ; 

1) 在 电容 器 分 组 投 切 时 ， 母 线 电压 波动 应 满足 国家 现行 标准 的 要 求 ， 并 应 满足 系统 无 
功 功 率 和 电压 调控 要 求 。 

2) 当 分 组 电容 器 按 各 种 容量 组 合 运行 时 ， 
和 谐振 。 

3) 发 生 谐 振 的 电容 器 容量 ， 可 按 下 式 计算 : 


1 
Qs = bs ] 


式 中 ，0. 为 发 生 n 次 谐 波 谐振 的 电容 器 容量 (Mvar) ; S, 为 并 联 电容 器 装置 安装 处 的 母线 短 
路 容量 (MV . A); nn 为 谐 疲 次 数 ， 即 谐 疲 频率 与 电网 基 波 频率 之 比 ; K 为 电抗 率 。 

例题 4-12: 某 2000kV .A 变压器 低压 侧 三 相 四 线 ， 额 定 频率 为 50 Hz， 母 线 运 行 线 电 
压 为 0.4kV， 现 在 该 母线 上 设置 12 组 星 形 接线 的 3 相 并 联 电 容器 组 ， 每 组 串联 电抗 率 为 7% 
的 电抗 器 ， 电 容器 组 容量 参数 如 下 ， 三 相 额 定 线 电压 为 0. 48 kV， 额 定 容量 为 50 kvar， 考 虑 
电抗 器 和 并 联 电容 器 运行 电压 影响 后 的 并 联 电容 器 无 功 输 出 是 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 
年 考题 改编 ) 

(A) 387.5 kvar (B) 448. 03 kvar (C) 398.03 kvar (D) 467.2 kvar 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 508 页 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 39 页 。 


避 开 谐振 容量 ， 不 得 发 生 谐 波 的 严重 放大 


记 ， 
DE 
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考虑 电抗 器 、 并 联 电容 器 运行 电压 影响 后 的 并 联 电容 器 无 功 输 出 为 
3 0O。12 0.4 50 
p 和 3 三 -一 X =X 
N 0 1-A 1 0.48: 1-0.07 
【知识 点 解析 】 
当 考 虑 单 台电 容器 额定 电压 与 实际 运行 电压 的 关系 和 囊 入 电抗 器 的 影响 后 ， 电 容器 整体 
输出 容量 计算 如 下 : 


kvar=448. 03 kvar 





‘OO 


3M Us 0。 

Cy pe Ix 
式 中 ，0Q， 为 计 入 实际 运行 电压 和 串 入 电抗 器 的 影响 后 并 联 电容 器 组 的 容量 (kvar); 0.. 为 
单 台 并 联 电容 器 组 (无 电抗 器 ) 的 额定 容量 (kvar); U.. 为 单 台 并 联 电容 器 组 的 额定 电压 
(kV); 尺 为 串联 电抗 器 电抗 窑 ; UU, 为 系统 母线 实际 运行 电压 (kV); NN 为 并 联 电容 器 组 囊 
联 段 数 ; M 为 并 联 电容 器 组 并 联 人 台数。 单 台电 容器 额定 电压 与 囊 入 电抗 器 电抗 率 是 一 一 对 


应 的 关系 。 
例题 4-13: 某 低压 配 电 系 统 ， 无 功 功率 补偿 设备 选用 额定 容量 OAV 





为 480 kvar、 人 额定 线 电压 为 480V 的 三 相 并 联 电容 器 组 ， 三 角形 接线 ， a) 
回路 要 求 品 联 7% 电 抗 器 组 ， 母 线 运 行 电压 为 0.4kV， 如 图 4-2 所 示 。 pH 
请 计算 确定 串联 电抗 器 组 的 容量 最 接近 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 

















年 考题 ) Ho 
(A) 33.60 kvar 图 4-2 并 联 电容 器 
(B) 26. 98 kvar 组 接线 图 


(C) 23. 33 kvar 
(D) 8.99 kvar 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 510 页 。 
三 相 并 联 电 容器 组 容 抗 值 和 额定 电流 〈 三 角形 接线 ) : 

_N ee_ 1 480 U0, 
Ye 3M 0 3x1 480x103 (1-A) Xse. 

串联 电抗 器 感 抗 值 和 额定 电流 (三 角形 接线 ) : 

X=AXs, =7%x0.160=11.2x1030 J,=1..=1552A 
母线 运行 电压 为 0.4kV， 串 联 电抗 器 组 的 容量 ; 
O = 有 Arxl10 =1552x11.2x10 kvar=26. 98 kvar 

例题 4-14: 某 小 型 企业 拟 新 建 检 修 车 间 、 办 公 附 属 房屋 和 10/10.4kV 车 间 变 电 所 各 一 
处 。 为 了 限制 并 联 电容 切断 电路 涌流 ， 拟 在 低压 电容 器 组 的 电源 侧 设置 串联 电抗 器 ， 此 时 电 
抗 率 应 该 选择 下 列 哪个 数值 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 0.1%~1% (B) 3% (C) 4.5%~6% (D) 12% 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 5. 5.2-1 条 中 仅 用 于 限制 并 联 电容 切断 电路 涌流 ， 电 抗 率 宜 取 0. 1%~1%。 
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400/V3 


= A=1552A 
(1-7%)x0.16 


x10 





Q=0.160 L. 








【知识 点 解析 】 

串联 电抗 器 电抗 率 的 选择 ， 应 根据 电网 条 件 与 电容 器 参数 经 相关 计算 分 析 确 定 ， 电 抗 率 
取 值 范围 应 符合 下 列 规定 ， 

1) 仅 用 于 限制 涌流 时 ， 电 抗 率 宜 取 0. 1% ~1.0%。 

2) 用 于 抑制 谐 波 时 ， 电 抗 率 应 根据 并 联 电容 器 装置 接 入 电网 处 的 背景 谐 波 含量 的 测量 
值 选 择 。 

当 谐 波 为 5 次 及 以 上 时 ， 电 抗 座 宜 取 5.0%; 

当 谐 波 为 3 次 及 以 上 时 ， 电 抗 率 宜 取 12.0%， 亦 可 采用 5.0% 与 12.0% 两 种 电抗 率 混 装 方式 。 

例题 4-15: 某 企业 总 降 压 变 电 所 电源 引 自 地 区 变 电 所 。 车 间 变 配 电 所 10 kV 母线 上 设 
置 无 功 补偿 装置 ， 单 台 并 联 电 容器 额定 电压 为 10/V3 kV， 额 定 容量 为 500 kvar， 三 相 星 形 接 
线 ， 并 联 台数 为 1， 串联 段 数 为 1。 为 了 防止 5 次 谐 波 放大 ， 增 加 串联 电抗 器 ， 电 抗 器 电抗 
率 为 5%， 重 新 选用 单 台 并 联 电容 器 额定 电压 为 11/Va kV， 额 定 容量 为 500 kvar。 不 考虑 母 
线 实际 运行 电压 影响 ， 请 计算 串联 电抗 器 前 后 并 联 电容 器 可 输出 的 容 性 无 功 功 率 减少 数值 。 
( 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 

(A) 75 kvar (B) 77 kvar (C) 52 kvar (D) 86kvar 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

不 考虑 母线 实际 和 运行 电压 影响 时 ， 未 串联 电抗 器 前 容 性 无 功 功率 为 3x500 kvar = 
1500 kvar， 串 联 电抗 器 后 容 性 无 功 功率 为 (1-5% ) x3x500 kvar=1425 kvar， 串 联 电抗 器 前 后 
容 性 无 功 功率 减少 (1425-1500) kvar= -75 kvar。 

例题 4-16~4-26: 某 220kV 变电站 有 180MV . A、220/110/35 kV 主 变压器 两 台 ， 其 中 
35 kV 配 电 装 置 有 8 回 出 线 ， 单 母 分 段 接线 ，35 kV 母线 装 有 若干 组 电容 姻 。 请 回答 下 列 
问题 。 

4-16: 如 该 变电站 的 每 台 主 变压器 35 kV 侧 装 有 3 组 电容 器 ，4 回 出 线 ， 其 35 kV 接线 
不 可 采用 下 列 哪 种 接线 方式 ?说 明理 由 。( 发 输电 2013 年 考题 ) 
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和 = 
出 线 共 4 匠 2C 3C 出 线 共 4 回 1C 2C 3C 
(CD) 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 4.1.1 条 中 并 联 电容 器 装置 的 各 分 组 回路 可 采用 直接 接 人 母线 ， 并 经 总 回路 接 人 变 压 
器 的 接线 方式 ， 常 用 接线 方式 图 4.1.1-2~ 图 4.1.1-3 中 ,答案 B、D 对 。 

第 4. 2. 1 条 中 并 联 电容 器 装置 应 装 设 隔离 开关 、 断 路 器 ; 第 4. 2. 2 条 中 并 联 电容 器 装置 
分 组 回路 的 断路 器 ， 应 装 设 于 电容 器 组 的 电源 侧 ; 第 5. 3. 2 条 中 并 联 电容 器 装置 总 回路 中 的 
断路 器 ， 应 具有 切除 所 连接 的 全 部 电容 器 组 和 开 断 总 回路 短路 电流 的 性 能 ， 分 组 回路 断路 器 
可 采用 不 承担 开 断 短路 电流 的 开关 设备 ; 答案 A 中 接线 方式 的 电容 器 组 的 总 回路 中 的 断路 
器 有 切除 所 连接 的 全 部 电容 器 组 和 开 断 总 回路 短路 电流 的 性 能 ， 各 分 组 装 设 负荷 开关 不 承担 
开 断 短路 电流 ， 也 可 使 用 ， 答案 C 中 接线 方式 的 电容 器 组 的 电源 侧 装 设 负荷 开关 ， 不 能 达 
到 切除 故障 的 要 求 ， 不 能 使 用 。 

4-17: 若 该 变电站 中 ，35 kV 电容 絮 单 组 容量 为 10000 kvar， 三 组 电容 器 组 采用 专用 母 
线 方 式 接 入 35 kV 主 母 线 ， 则 专用 母线 断路 器 长 期 允许 电流 最 小 不 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 
(发 输电 2013 年 考题 ) 

(A) 495A (B) 643A (C) 665A (D) 1000A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 5.8.2 条 并 联 电 容器 装置 总 回路 和 分 组 回路 的 电器 导体 选择 时 ， 回 路 工作 电流 应 按 
稳 态 过 电流 最 大 值 确 定 ， 过 电流 倍数 应 为 回路 额定 电流 的 1.3 倍 。 

1.=1.3x3x Cea 
V3U\ V3 x35 

4-18: 若 变电站 初期 设计 时 ， 拟 在 35 kV 侧 装 设 并 联 电容 器 进行 无 功 补偿 ， 则 本 变电站 
的 每 台 主 变 的 无 功 补偿 容量 宜 取 下 列 何 值 ? (发 输电 2010 年 考题 ) 

(A) 15000 kvar (B) 40000 kvar (C) 63000 kvar (D) 80000 kvar 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 3. 0.2 条 条 文 说 明 ”变电站 中 并 联 电 容器 安装 容量 占 主 变 容量 的 比例 ， 由 于 各 地 电网 
情况 和 无 功 补 容量 的 差异 而 略 有 不 同 ， 一般 不 少 于 10%， 不 大 于 30%。 
132 


























A=643.3A 

















变电站 主 变 压 需 容量 为 180 MV. A 时 ， 并 联 电容 天安 装 容 量 为 18 ~54MV. A， 答案 B 
符合 要 求 。 
4-19: 者 该 变电站 的 35 kV 三 相 电 容器 组 ， 每 相 由 单 台 500 kvar 电容 器 串 、 并 联 组 合 而 
成 ， 采 用 双星 形 接线 ， 每 相 串 联 段 数 为 2， 则 每 组 允许 的 最 大 组 合 容 量 是 下 列 哪 项 数值 ? 
(发 输电 2014 年 考题 ) 
(A) 每 串联 段 由 6 台 并 联 ， 最 大 组 合 容量 36000 kvar 
(B) 每 串联 段 由 7 台 并 联 ， 最 大 组 合 容 量 42000 kvar 
殿 
其 





























(C) 每 串联 段 由 8 台 并 联 ， 最 大 组 合 容量 48000 kvar 
(D) 每 串联 段 由 9 台 并 联 ， 最 大 组 合 容量 54000 kvar 
es 

解答 过 程 : 依据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2017。 

A 每 个 串联 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900 kvar。 

N= =7.8， 每 个 申 联 自 取 7 台 

已 知 双星 形 接线 ， 串 联 段 数 为 2， 每 串联 段 的 台数 为 7， 三 相 电 容器 组 。 并 联 电容 器 组 
最 大 组 合 容量 》 























Qc=7xX2x2x3x500 kvar= 42000 kvar 
【知识 点 解析 】 
并 联 电容 器 组 的 额定 容量 0.， 不 考虑 串联 电抗 器 容量 影响 的 计算 公式 如 下 
Qc=hnmO 
式 中 ,nn 为 每 相 电 容器 的 串联 段 数 ; m 为 每 相 各 串联 段 电 容器 并 联 人 台数 ; 0 为 单 台 电容 器 额 
定 容量 (kvar) ; 上 为 并 联 电容 器 相 数 ， 单 星 形 和 单 三 角形 接线 形式 为 1 组 、3 相 ， 双 星 形 和 
双 三 角形 接线 形式 为 2 组 、6 相 。 

4-20: 大 该 变电站 的 35 kV 三 相 电 容器 组 ， 采 用 双星 形 接线 ， 先 并 联 后 串联 ， 每 相 串 联 
段 数 为 2， 每 串联 段 的 台数 为 10 台 ， 每 台 334 kvar 电容 器 ， 设 串联 了 电抗 率 为 12% 的 电抗 
器 ， 此 三 相 电 容器 组 中 的 电容 器 运行 电压 是 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 

5. 64kV (B) 10.6kV (C) 10.75kV (D) 12. 05 KV 

:【D】 
os 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装 置 设计 规范 》 GB 50227 一 2017。 

sim 串联 了 电抗 率 为 12% 的 电抗 器 ， 计 入 串联 电抗 器 引起 的 电容 器 

运行 电压 升 高 为 





- 亏 1 _1.05x35 1 
站 


1 -KR /3 X 1-0. 12 





【知识 点 解析 】 
应 计 入 串联 电抗 器 引起 的 电容 器 运行 电压 升 高 。 接 入 串联 电抗 器 后 ， 电 容器 运行 电压 应 
按 下 式 计算 : 
U, 1 
Mn eR 
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式 中 ，U 为 电容 器 的 运行 电压 (kV); U 为 并 联 电容 器 装置 的 母线 运行 电压 (kV); 5 为 电 
容器 组 每 相 的 串联 段 数 ; K 为 电抗 率 。 

4-21: 若 该 变电站 的 35kV 三 相 电 容器 组 ， 设 有 一 组 单 星 形 接线 ， 串 联 了 电抗 率 为 12% 
电抗 器 的 35 kV 电容 器 组 ， 电 容器 组 每 相 串 联 段 数 为 4， 此 电容 器 组 中 的 电容 器 额定 电压 应 
选 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 

(A) 4kV (B) 5kV (C) 6KV (D) 6.6kV 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

已 知 每 相 串 联 段 数 为 4， 串 联 了 电抗 率 12% 电 抗 器 ， 计 和 串联 电抗 器 的 电容 器 额定 电压 
为 (条文 说 明 第 5.2.2 条) 








We 1.05UsN 1.05x35 
人 3s(1-K) (3x4x(1-0.12) 
4-22: 若 该 变电站 的 35kV 三 相 电 容器 组 ， 每 台 变 压 器 配置 1 组 电容 器 补偿 装置 ， 电 抗 率 
为 12%，35 kV 母线 短路 容量 为 500 MV. A,， 已 运行 的 补偿 容量 为 12 Mvar， 由 于 负荷 波动 ， 每 
次 自动 投入 的 分 组 补偿 容量 为 334 kvar。 则 电容 器 组 投入 时 的 涌流 标 乏 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 3.88 (B) 8.31 (C) 3.82 (D) 8.39 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 
附录 和 A 第 A.0.1 条 计 和 人 自动 投入 后 的 电容 器 组 容量 ， 
0O=0'+0,=(12+0.334) Mvar= 12. 334 Mvar 


kV=6.03kV 











电源 影响 系数 为 


1 1 
B=1- =1- =0.089 


人 
KS, 0. 12x500 


自动 投入 电容 器 组 投入 时 的 涌流 标 乏 值 为 


1 ] | 0 

1 全 +1= 1-0. 089x 
(1 v0. 12 12. 334 
【知识 点 解析 】 


电容 器 组 投入 电网 时 的 涌流 计算 
1) 同一 电抗 率 的 电容 器 组 单 组 投入 或 追加 投入 时 ， 涌 流 应 按 下 列 公式 计算 ; 




















(4-1) 





Q=0'+0, 

式 中 ， 了 ,为 涌流 峰值 的 标 么 值 (以 投入 的 电容 器 组 额定 电流 峰值 为 基准 值 ); 0 为 同一 母 
线 上 装 设 的 电容 器 组 总 容量 (Mvar) ; 0Q6 为 正在 投入 的 电容 器 组 容量 (Mvar); 0' 为 所 有 正 
734 


在 运行 的 电容 器 组 容量 (Mvar); B 为 电源 影响 系数 。 
2) 当 有 两 种 电抗 率 的 多 组 电容 器 追加 投入 时 ， 涌 流 计 算 应 符合 下 列 规定 ; 


QD 设 正 在 投入 的 电容 器 组 电抗 率 为 天， 当 满足 
I 





2 i a 
< 时 涌流 应 按 下 式 计 算 ， 


1 
| (4-2) 


@ 仍 设 正在 投入 的 电容 器 组 电抗 率 为 Ki ， 两 种 电抗 率 中 的 另 一 种 电抗 率 为 K,， 当 满足 
a 
Ks”3 5 Ha 时 ， 涌 流 仍 应 按 式 (4-1) 计算 ， 其 中 K=K。 

4-23: 若 本 变 电 所 安装 的 三 相 35 kV 电容 器 组 ， 每 组 由 48 台 500 kvar 电容 器 串 、 并 联 
组 合 而 成 ， 每 组 容量 为 24000 kvar， 如 图 的 几 种 接线 方式 中 ， 哪 一 种 是 可 采用 的 ? 并 说 明理 
由 。(500kvar 电容 器 内 有 内 熔 丝 ) (发 输电 2013 年 考题 ) 


























(A) 单 星 形 接线 ， 每 相 4 并 4 串 
A 相 B 相 本 
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(B) 单 星 形 接线 ， 每 相 8 并 2 串 
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(CC) 单 星 形 接线 ， 每 相 4 并 4 串 ， 桥 差 接 线 
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B 相 B 相 


(D) 双星 形 接线 ， 每 星 每 相 4 并 2 

















答案 : 【[D]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2017。 
1) 第 4.1.2 条 ”并联 电容 器 组 应 采用 星 形 接线 。 在 中 性 点 非 直 接 接地 的 电网 中 ， 星 形 
接线 电容 器 组 的 中 性 点 不 应 接地 ， 答 案 A 中 性 点 接地 错误 。 
3900 


2) 每 个 串联 段 的 电容 器 并 联 总 容量 不 应 超过 3900 kvar。N= 一 一 =7.8， 串 联 段 最 大 取 


500 
7 台 ， 答 案 B 串联 段 8 台 错 误 。 

3) 第 6.1.2-3 条 单 星 形 电容 器 组 ， 每 相 能 接 成 四 个 桥 辟 时， 可 采用 桥 式 差 电 流 保 
护 ， 答 案 C 保护 接线 符合 要 求 。 并 联 电容 器 组 的 每 相 或 每 个 桥 臂 ， 由 多 台电 容器 串 并 联 组 
合 连 接 时 ， 宜 采用 先 并 联 后 串联 的 连接 方式 ,答案 C 不 符合 先 并 联 后 串联 的 原则 ， 答 案 C 
错误 。 

4) 第 4.1.2 条 在 中 性 点 非 直 接 接地 的 电网 中 ， 星 形 接线 电容 器 组 的 中 性 点 不 应 接地 ， 
答案 D 符合 接线 条 件 正 确 。 

第 6.1.2-4 条 双星 形 接线 中 性 点 不 平衡 保护 接线 正确 。 

综 上 所 述 ， 选 D。 

4-24: 知 该 变电站 主 变压器 35 kV 侧 采 用 单 母 线 单元 制 接线 ， 如 图 4-3 所 示 ， 无 出 线 ， 
仅 安 装 无 功 补偿 设 备 ， 不 设 总 断路 器 。 安 装 的 电容 器 组 为 框架 装配 式 电容 器 ， 中 性 点 不 接地 
的 单 星 形 接线 ， 桥 式 差 动 保护 ， 由 单 台 容量 500 kvar 电容 器 串 并 联 组 成 ， 每 桥 臂 2 串 (2 并 
联 +3 并 联 ) ， 如 图 4-4 所 示 。 电 容器 的 最 高 运行 电压 VU. =43v3 kV。 请 选择 下 面 图 中 金属 台 
架 1 与 金属 台 架 2 之 间 的 支柱 绝缘 子 电 压 为 下 列 哪 项 ， 并 说 明理 由 。( 发 输电 2016 年 考题 ) 

(A) 3kV 级 (B) 6kV 级 (C) 10kV 级 (D) 20kV 级 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

条 文 说 明 第 5. 2.3 条 35kV 电容 器 组 ， 每 相 4 个 串联 段 组 成 ， 单 台电 容器 额定 电压 为 以 


-了 订 IY -6 2kV， 安 装 在 绝缘 平台 上 ， 绝 缘 平 台 分 两 层 ， 两 台电 容器 绝缘 水 平 不 应 低 于 




















20kV 级 ， 连 接 并 联 段 各 台电 容器 的 母线 与 框架 间 的 绝缘 水 平 应 与 电容 器 的 绝缘 等 级 相同 ， 
金属 台 架 1 与 金属 台 架 2 之 间 的 支柱 绝缘 子 电压 应 选 20kV 级 。 

4-25: 如 该 变电站 35kV 母线 安装 的 并 联 电 容器 组 总 容量 为 60 Mvar， 请 验证 35 kV 母线 
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至 35kV 配 电 装 置 











等 电位 点 


图 例 ; 
/一 串联 电抗 器 
FVi、FVz 一 氧化 锌 避雷 器 
QE 接地 开关 
TA 一 电流 互感 器 
TV 一 放电 线圈 
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图 4-3 电容 器 组 主 接线 网 
金属 台 架 1 A 相 B 相 C 相 
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图 4-4 电容 器 组 的 绝缘 框架 安装 图 
并 联 时 是 否 会 发 生 3 次 、5 次 谐 波 谐振 ， 并 说 明理 由 。( 发 输电 2013 年 考题 ) 
(A) 会 发 生 3 次 , 5 次 谐 波 谐振 
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(B) 会 发 生 3 次 谐 波 谐振 ， 不 会 发 生 5 次 谐 波 谐振 

(C) 会 发 生 5 次 谐 波 谐振 ， 不 会 发 生 3 次 谐 波 谐 振 

(D) 不 会 发 生 3 次 ,5 次 谐 波 谐振 

答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

发 生 3 次 谱 波 庶 振 容量 ，Q.。 =Si| 二 -K] = 1672 2x| 二 -5%] Mar=l02 19 Mvar 


n 





发 生 5 次 谐 波 谐振 容量 : 0,;=5， [4 = 1672. 2 % Mvar= -16. 72 Mvar 

与 并 联 电容 器 组 容量 60 Mvar 不 同 ， 不 会 发 生 3 次 、5 次 谐 波 谐振 。 

4-26: 如 本 变 电 所 每 台 主 变压器 35 kV 母线 上 各 接 有 100 Mvar 电容 需 组 ， 请 计算 电容 器 
组 投入 运行 后 母线 电压 升 高 值 。( 发 输电 2011 年 考题 ) 

(A) 13. 13 KV (B) 7kV (C) 3.5kV (D) 1.75kV 

答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 


第 5.2.2 条 条 文 说 明 ， 并 联 电容 器 装置 投入 电网 后 引起 的 电压 升 高 值 ，AU=Us 《=35x 








100 
2 = LSkY, 

例题 4-27~4-31: 若 某 企业 内 部 变 电 所 的 10/0. 4kV 电压 等 级 ,设置 了 并 联 电容 器 组 ， 
请 回答 在 设计 时 的 一 些 问题 。 

4-27: 并 联 电容 器 装置 设计 ， 应 根据 电网 条 件 、 无 功 补偿 要 求 确定 补偿 容量 。 在 确定 
单 台电 容器 额定 容量 时 ， 下 列 哪 种 因素 是 不 需要 考虑 的 ? 

(A) 电容 器 组 设计 容量 

(B) 电容 器 组 每 相 电 容 串联 、 并 联 的 台数 

(C) 宜 在 电容 器 产品 额定 容量 系列 的 优先 值 中 选取 

(D) 电容 器 接线 方式 ( 星 形 、 三 角形 ) 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 5.2.4 条 单 台 电容 器 额定 容量 选择 ， 应 根据 电容 器 组 容量 和 每 相 电 容器 的 串联 段 数 
和 并 联 台 数 确定 ， 并 宜 在 电容 器 产品 额定 容量 系列 的 优先 值 中 选取 。 接 线 方式 不 是 单 台 电容 
器 额定 容量 考虑 因素 。 选 D。 

4-28: 当 变 电 所 内 的 并 联 电 容器 组 设置 不 平衡 保护 时 ， 保 护 方 式 可 根据 电容 器 组 的 接 
线 方式 选择 不 同 的 保护 方式 ， 下 列 不 平衡 保护 方式 哪 一 项 是 不 正确 的 ? 

(A) 单 星 形 电容 器 组 ， 可 采用 开口 三 角 电 压 保 护 

(B) 单 星 形 电容 器 组 ， 串 联 段 数 两 段 以 上 时 ， 可 采用 相 电 压 保 护 

(C) 单 星 形 电容 器 组 ， 每 相 能 接 成 四 个 桥 臂 时 ， 可 采用 桥 式 差 电流 保护 

(D) 双星 形 电容 器 组 ， 可 采用 中 性 点 不 平衡 电流 保护 

答案 :【B] 
738 

















解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 6.1.2 条 单 星 形 电容 器 组 ， 串 联 段 数 两 段 以 上 时 ， 可 采用 相 电 压 差 动 保护 ， 答 案 B 
与 原 条 文 不 符 ， 答 案 A、C、D 与 原 条 文 相同 。 选 B。 

4-29: 若 10kV 变 电 所 的 电容 器 组 装 设 放 电 装 置 ， 请 问 使 电容 器 组 两 端的 电压 从 峰值 
(2 倍 的 额定 电压 ) 降 至 50V 所 需 的 时 间 ， 低 压 、 高 压 电 容器 分 别 不 应 大 于 下 列 哪 项 数值 ? 


(A) 5S5min, 1 min (B) 4min, 2min (C) 3min, $8 (D) 2min, 4s 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2017 或 《20 kV 及 以 下 变 电 
所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 。 

第 5.6.4 和 条、 第 5.6.6 条 放电 器 件 应 满足 断 开 电源 后 电容 器 组 两 端的 电压 从 V2 倍 额 定 
电压 降 至 50V 所 需 的 时 间 ， 高 压 电 容器 不 应 大 于 5$s， 低 压 电 容器 不 应 大 于 3min。 选 C。 

4-30: 若 该 变 电 所 中 ,， 单 台电 容 需 额定 电压 为 11/V3 kV， 容 量 为 200 kvar， 则 单 台 电容 
器 保护 的 外 熔断 器 的 熔 丝 额定 电流 符合 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 16A (B) 32A (C) 40A (D) 63A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 5.4.2 条 用 于 单 台电 容器 保护 的 外 熔断 器 的 燃 丝 额定 电流 ， 应 按 电容 器 额定 电流 的 
1.37~1. 50 倍 选择 。 














D 
到 .15~47.234， 取 63A 


11v3 





101. 3721.5) X1371.5)x 
U\ 


4-31: 若 该 变 电 所 中 ， 单 台电 容 融 额定 电压 为 11/V3 kV， 容 量 为 200kvar， 单 台电 容器 
保护 的 外 熔断 器 的 连接 线 采 用 软 导 线 ， 则 连接 线 长 期 允许 电流 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 16A (B) 32A (C) 40A (D) 47.23A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2017。 

第 5.8.1 条 单 台 电容 器 至 母线 或 熔断 器 的 连接 线 应 采用 软 导 线 ， 其 长 期 允许 电流 不 宜 
小 于 单 台 电容 器 额定 电流 的 1.5 售 。 

单 台 电容 器 保护 的 外 熔断 器 的 连接 线 长 期 允许 电流 : 

Ox 200 


I\=1.5x—=1.5x 
LN 11v3 


例题 4-32: 某 企 业内 部 变 电 所 为 10/0.4 kV 电压 等 级 ， 在 0.4 kV 侧 装 设 有 低压 无 功 功 
率 自 动 补 偿 控制 器 。 该 低压 无 功 功率 自动 补偿 控制 器 配 有 1 组 3 台 3 相 并 联 电容 器 ， 人 额定 电 
压 为 0.4kV， 每 台 容 量 为 20 kvar， 电 流 互感 需 变 比 为 100/1。 请 计算 自动 补偿 控制 器 动作 





A=47.23A 











阔 值 。 
(A) 2.6A (B) 3.2A (C) 4.1A (D) 5.4A 
答案 :【D】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 1039 页 。 
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ER 、 0. 620x1000 0. 62x3x20x1000 
自动 补偿 控制 器 动作 阔 值 :7 = 1 0 62X23X20X 
V3 UN na V3 x400x100/1 
例题 4-33~4-34: 某 500kV 变电站 #2 主 变压器 及 其 35 kV 侧 电气 主 接线 如 图 4-5 所 
示 ， 其 中 的 虚线 部 分 表示 远 期 工程 ， 请 回答 下 列 问题 。 





A=5.37A 


至 500kV 


#2 主 变 压 器 
ODFS-334000/500 334/334/100MV'A 
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图 4-5 变电站 坊 主 变 35kV 侧 电 气 主 接 线 图 
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4-33: 计算 气 主 接 线 图 中 35 kV 分 支 母线 总 断路 器 回路 持续 工作 电流 应 为 下 列 哪 项 数 
值 。( 发 输电 2017 年 考题 ) 

(A) 2191.3A (B) 3860A (C) 3873.9A (D) 6051.3A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2017 和 《电力 工程 电气 设计 
手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 232 页 表 6-3。 

第 5. 8. 2 条 条 文 说 明 ， 当 3 组 电容 器 同时 投入 时 稳 态 过 电流 最 大 ， 同 时 考虑 一 直 运 行 的 
站 用 变压器 : 

和 7 =1. 05x =1. 05x 0 

U\ V3x35 U\ V3 x35 
1.+1,=3860+13.9A=3873.9A 

4-34: 若 该 变电站 35 kV 电容 器 组 采用 单 星 形 桥 差 接线 ， 每 桥 辟 7 并 4 上 串 。 单 台电 容器 
容量 为 334kvar， 电 容器 组 额定 电压 为 24kKV， 电 容器 装置 电抗 率 为 12% ， 求 囊 联 电抗 器 的 每 
相 额 定 感 抗 和 串联 电抗 器 的 三 相 额 定 容 量 应 为 下 列 哪 组 数值 。( 发 输电 2017 年 考题 ) 

(A) 7.40, 4491. 1 kvar (B) 7.40, 13482.2 kvar 

(C) 3.70Q , 2247.0 kvar (D) 3.70, 6741.1 kvar 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 510 页 。 

题目 中 单 星 形 桥 差 接 线 ， 每 相 两 个 桥 臂 ， 每 桥 辟 7 并 4 串 ， 星 形 接线 时 容 抗 值 、 额 定 电 
流 分 别 为 


























Ui (24/4x103)? 交 本 
Q@。 334x10” Asce = Tee 77 


感 抗 值 为 X=AXs。.=12%x30.80Q=3.70 
@.。 334x7x4x2 
mm 24 
串联 电抗 右 组 的 容量 . 0 = ,Xsi.Xx10™=3x779. 33?x3.7x10™ kvar=6741. 6kvar。 


XC 








[s..= A=779. 33A 


4.3 应 急电 源 


【知识 点 说 明 】 

1) 应 急电 源 分 类 及 基本 要 求 属于 普通 考点 ， 依 据 《 供 配 电 系统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009、 
《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 2.6 节 
等 ， 多 以 专业 考试 的 考题 出 现 ， 也 可 能 结合 负荷 计算 、 供 配 电 系 统 案例 综合 考题 出 现 。 

2) 柴油 发 电机 组 的 选择 属于 重要 考点 ， 民 用 柴油 发 电机 组 依据 《民用 建筑 电气 设计 规 
范 》JGJ 16 一 2008; 工矿 企业 用 柴油 发 电机 组 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 
(上 册 ) 2. 6 节 。 要 求 熟练 掌握 工业 与 民用 柴油 发 电机 组 的 负荷 统计 、 容 量 选择 、 海 拔 修正 
等 ， 了 解 柴油 发 电机 组 的 机 房 布 置 。 

发 电厂 和 变电站 柴油 发 电机 组 属于 发 输 变 电 专 业 考 点 ,依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 
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(电气 一 次 部 分 ) 14.2 节 、《 水 力 发 电厂 厂 用 电 设计 规范 》 NB/AT 35044 一 2014、《 火 力 发 电 
厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》DL/AT 5153 一 2014 等 ， 其 与 工矿 企业 用 、 民 用 (所属 变 电 所 ) 柴 


























油 发 电机 组 设计 与 选择 不 同 ， 请 注意 。 





3) UPS 装置 的 选择 属于 重要 考点 ， 工 业 与 民用 UPS 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》 








JGJ 16 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 )、《 电 子 信息 系统 机 房 设 计 规 


范 》 
择 、 





范 》 


GB 50174 一 2008 的 2. 6 节 等 。 要 求 熟练 掌握 工业 与 民用 UPS 装置 的 基础 知识 、 容 量 选 
海拔 修正 等 。 各 专业 UPS 装置 的 选择 按照 专业 规范 选择 。 
4) EPS 装置 的 选择 属于 重要 考点 ， 工 业 与 民用 EPS 依据 《民用 建筑 电气 设计 规 
JGJ 16 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 )、《 照 明 设计 手册 》 























第 二 版 20. 3 节 等 。 要 求 熟练 掌握 工业 与 民用 EPS 装置 的 基础 知识 、 容 量 选 择 、 海 拔 修 
正 等 。 








依据 书目 : 

《 供 配 电 系 统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《照明 设计 手册 》 第 二 版 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《重要 电力 用 户 供电 电源 及 自 备 应 急电 源 配置 技术 规范 》GB Z 29328 一 2012 

《柴油 发 电机 组 设计 与 安装 》15D202-2 

《UPS 与 EPS 电源 装置 的 设计 与 安装 》15D202-3 

《电力 用 直流 和 交流 一 体 化 不 间断 电源 设备 》DL/AT 1074 一 2007 

例题 4-35~4-39: 某 企 业 工 程 设 计 中 ， 一 级 负荷 中 的 特别 重要 负荷 统计 如 下 : 
给 水 泵 电动 机 : 3 台 (两 用 一 备 ) 每 台 额 定 功率 为 44kW， 人 允许 断 电 时 间 为 5 min; 
风机 用 润滑 油泵 电动 机 ; 共 4 台 (三 用 一 备 ) 额定 功率 为 10 kW， 人 允许 断 电 时 间 为 















































5 min ; 


0. 92 


手册 
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应 急 照 明 ， 安装 容量 为 50kW， 人 允许 断 电 时 间 为 5s; 

计算 机 控制 与 监视 系统 安装 容量 为 30kW， 人 允许 断 电 时 间 为 5 ms; 

上 述 负 荷 中 电动 机 的 起 动 电流 倍数 为 7， 电 动机 的 功率 因数 为 0.85， 电 动机 的 效率 为 
， 起 动 时 的 功率 因数 为 0.5， 直 接 但 不 同时 起 动 。 请 回答 以 下 问题 。 

4-35: 下 列 哪 一 项 不 能 采用 快速 自 起 动 柴油 发 电机 作为 应 急电 源 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 
(A) 变 电 所 直流 电源 充电 装置 

(B) 应 急 照明 和 计算 机 控制 与 监视 系统 

(C) 给 水 泵 电动 机 

(D) 风机 用 润滑 油泵 电动 机 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 根据 《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 
》 第 四 版 (上 册 ) 第 91 页 2.6.1 节 (第 三 版 第 63 页 ) 。 















































第 3.0.5 条 应 急电 源 应 根据 允许 中 断 供电 的 时 间 选 择 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 快速 自 起 动 的 发 电机 组 适用 于 允许 中 断 供电 时 间 为 15s 以 上 的 供电 。A、C、D 
适合 。 

2) 计算 机 控制 与 监视 系统 应 使 用 UPS 不 间断 电源 ， 人 允许 中 断 供 电 时 间 为 毫秒 级 的 负 
和 荷 。 应 急 照明 宜 用 EPS 应 急电 源 ， 人 允许 中 断 供电 时 间 为 0.25s 以 上 的 负荷 。B 不 适合 。 

4-36: 若 用 EPS 作为 电动 机 和 应 急 照 明 备 用 的 应 急电 源 ， 其 容量 最 小 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(企业 的 工作 场所 海拔 为 1300m) ( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 178.9kW (B) 196.8 kW (C) 521.1kW (D) 631.6kW 
































答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 103~105 页 (第 三 
版 第 69 页 ) 。 








2. 6.5.4 节 中 ，EPS 的 容量 按 以 下 条 件 最 大 值 选取 : 

1) 负载 中 最 大 的 单 台 直接 起 动 电动 机 容量 的 7 倍 ， 即 45x7kW=315 kW。 

2) EPS 所 供 负载 中 同时 工作 负荷 容量 的 1.1 倍 ， 即 (45x2+10x3+50+30)x1.1kW = 
220kW。 

3) 同时 工作 的 风机 、 水 泵 容量 的 5 倍 ， 即 (45x2+10x3)x5kW=600kW。 

EPS 的 容量 取 上 述 条 件 的 最 大 值 ， 即 600 KW。 

企业 的 工作 场所 海拔 为 1500m， 查 《 配 四 》 第 103 页 表 2. 6-4 中 降 额 系数 为 0.95， 海 
拔 修正 后 的 EPS 的 容量 为 600/0. 95 kW=631.6kW。 

【知识 点 解析 】 

选用 EPS 的 容量 必须 同时 满足 以 下 人 条件: 

1) 负载 中 最 大 的 单 台 直接 起 动 的 电动 机 容量 ， 只 占 EPS 容量 的 1/7 以 下 。 

2) EPS 容量 应 是 所 供 负载 中 同时 工作 容量 总 和 的 1.1 倍 以 上 。 

3) 直接 起 动 风 机 、 水 系 时 ，EPS 的 容量 应 为 同时 工作 的 风机 、 水 系 容 量 的 5$ 信 以上 。 

4) 若 风 机 、 水 孙 为 交 频 起 动 时 , 则 EPS 的 容量 为 同时 工作 的 电动 机 总 容量 的 1. 1 倍 。 

5) 车 风机 、 水 泵 采用 星 -三角 减 压 起 动 ， 则 EPS 的 容量 应 为 同时 工作 的 电动 机 总 容量 
的 3 倍 以 上 。 

6) 安装 场地 的 海拔 超过 1000m 时 ， 应 急电 源 设备 应 降 额 使 用 ， 降 额 系数 见 表 4-2。 

表 4-2 在 海拔 1000m 以 上 使 用 的 降 额 系数 





























海拔 /m 降 额 系数 海拔 /m 降 额 系数 
1000 1.0 3500 0.78 
1500 0.95 4000 0.74 
2000 0.91 4500 0.7 
2500 0. 86 5000 0.67 
3000 0. 82 




















注 : 基于 干燥 空气 密度 (于 海平 面 +15%C ) = 1. 225 kg/m’。 

4-37: 当 采 用 柴油 发 电机 为 所 有 负 答 供电 时 ， 发 电机 的 功率 因数 为 0.8， 用 电 设 备 的 运 
算 系 数 KR = 0.9、K,= 0.5， 按 长 期 连续 运行 计算 柴油 发 电机 容量 ， 其 最 小 值 为 下 列 哪 项 ? 
( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 
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(A) 194kV. A (B) 243.2kV .A (C) 286.1kV .A (D) 308.1kV .A 
答案 :【A]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 94 页。 

连续 运行 的 电动 机 额定 功率 之 和 : BPy=(45x2+10x3)kW=120kW 

连续 运行 的 电动 机 额定 功率 之 和 : YP ,=(50+30) kW=80kW 

计算 有 功 功率 : 














已 =YP,K+YP K,=(120x0.9+80x0.5) kW=148 kW 








计算 无 功 功 率 : 

0.=BP\Ktanpy +>P, K,tang,, =(120x0. 9x0. 86+80x0. 5x0. 8) kvar = 124. 88 kvar 

柴油 发 电机 容量 : 

SEES.=V/P2+O =V148+124.88" kV . A=193.64kV .A 

【知识 点 解析 】 

工业 建筑 柴油 发 电机 容量 可 分 别 按 下 列 公 式 计算 : 

1) 计算 长 期 连续 运行 所 需要 的 容量 ， 即 

忆 =YP,KI+ZYP K, 
O_.=YP\Kitanpyv+ZP K,tang,, 

式 中 ， 尸 为 计算 有 功 功率 (kW); 0O. 为 计算 无 功 功率 (kvar); YYP, 为 连续 运行 的 电动 机 额 
定 功率 之 和 (kW); YP, 为 连续 运行 的 静止 负荷 之 和 (kW); 天 为 运算 系数 ， 取 0.9; KK, 为 
运算 系数 ， 取 0.32~0.52; tanpw 为 电动 机 正常 运行 时 的 功率 因数 ， 取 0.86; tanp, 为 静止 负 
荷 的 功率 因素 ， 取 0.8。 

2) 确定 柴油 发 电机 组 额定 容量 ， 即 

Swe, Pr=P,., Or=0. 

式 中 ，Si.、Pi.、0Qi. 分 别 为 上 染 油 发 电机 组 额定 视 在 功率 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 (kV .A、 
kW、kvar) ; S.、P.、0Q. 分 别 为 计算 视 在 功率 、 有 功 功 率 、 无 功 功 率 (kV. A、kW、kvar)。 

注 : 施工 图 阶段 柴油 发 电机 容量 计算 ， 《工业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 三 版 第 66 页 与 
12SDX101-2 《民用 建筑 电气 设计 计算 及 示例 》 和 图 集 13D202-2 《柴油 发 电机 组 设计 与 安 
装 》 内 容 基 本 相同 。《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 94~95 页 已 经 全 面 
更 改 ， 工业 建筑 柴油 发 电机 容量 计算 摘录 自 《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 电 气 一 次 部 分 ， 第 
935 页 ; 民用 建筑 柴油 发 电机 容量 计算 摘录 自 《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16-2008 中 
6. 1.2 条 文 说 明 。 

4-38: 当 采 用 柴油 发 电机 作为 应 急电 源 ， 若 最 大 一 台电 动机 自 起 动 时 ， 发 电机 已 经 带 
有 负载 200kV. A (功率 因数 为 0.9) ， 发 电机 短 时 过 负载 系数 为 1.5， 那 么 按 短 时 过 载 能 
校 验 ， 发 电机 的 容量 约 为 多 少 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 329kKV . A (B) 343.3kV. A (C) 386.18kV . A (D) 553.3kV .A 





























答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 94 页。 
上 生 时 > 日 动 窑 量 = 45x7 ey, . 

最 大 合 电动 机 起 动容 量 : 8.= saxo gz*Y A=402.8kV .A 


最 大 一 台电 动机 起 动容 量 与 已 经 带 有 负载 合计 : 
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Po,,= (200x0. 9+402. 8x0. 5)kW=381.4kW 
Qo = (200x0. 436+402. 8x0. 866 ) kvar = 436 kvar 





So =VPo,+00, =V381.42+436" kV . A=579.3kV .A 
已 知 短 时 过 负载 系数 为 1.5， 按 短 时 过 负 蓓 能 力 校 验 柴 油 发 电机 的 容量 : 


Son 579.3 
S > kV . A=386.18kV .A 
Ko 1.5 
【知识 点 解析 】 
校 验 柴 油 发 电机 短 时 过 载 能 力 : 
S 
Qm 
三 一 一 
fe Kos 


式 中 ，50, 为 成 组 起 动 或 自 起 动 时 负荷 的 最 大 值 (kV . A); Ker 为 发 电机 短 时 过 负荷 系数 ， 
取 1.5。 

4-39: 当 采 用 柴油 发 电机 作为 应 急电 源 ， 已 知 发 电机 容量 为 400kV . A， 无 刷 励 磁 ， 
次 暂 态 电抗 为 0. 18， 暂 态 电抗 为 0. 2， 若 最 大 一 台电 动机 自 起 动 时 ,发 电机 已 经 带 有 负载 
200 kV . A (功率 因数 为 0.9,， 含 有 电梯 容量 ) ， 那 么 按 母线 电压 降 校 验 时 ， 最 大 一 台电 
动机 自 起 动 时 电压 降 近 似 值 为 下 列 哪 一 项 ?是否 符 合 电 压 降 校 检 要 求 ? ( 供 配 电 2012 年 














考题 改编 ) 
(A) 25.3% ， 不 满足 (B) 21. 1% ， 不 满足 
(C) 15.3% ， 满 足 (D) 19.1%， 满 足 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 94 页 。 
理 本 Er _ 45x7 
最 大 一 台电 动机 起 动容 量 : S.=T 85x0 kV * A=402.8kV .A 


最 大 一 台电 动机 起 动容 量 与 已 经 带 有 负载 合计 
Po, =(200x0. 9+402. 8x0. 5)kW=381.4kW 
等 效 起 动 电抗 : X.=Pi./Po, =400/381.4=1.05 


有 、 1 1 
等 效 发 电机 电抗 :X= 一 (XI+X1)= 本 (0.2+0.18)= 0. 19 


最 大 一 台电 动机 自 起 动 时 电压 降 近 似 值 为 
AU% = xl00%= O19 xi00%=15.3%<20% 
大 + 和 0. 19+1. 05 
满足 有 电梯 负荷 时 电动 机 自 起 动 母线 最 低 电 压 不 得 低 于 额定 电压 的 80% 的 要 求 。 
例题 4-40~4-47: 某 省 会 酒店 自 备 消防 用 柴油 发 电机 组 带 载 负荷 统计 见 表 4-3, 请 回答 
关于 柴油 发 电机 组 选择 和 应 急电 源 选 择 方面 的 问题 。 


表 4-3 发 电机 组 带 载 负 荷 



























































用 电 设 备 组 名 称 功率 /kW 负荷 效率 oa 备注 
照明 负荷 56 0.8 0.9 火灾 时 可 切除 
动力 负荷 167 0.8 0.8 火灾 时 可 切除 





























( 续 ) 







































































j 电 设备 组 名 称 功率 /kW 负荷 效率 cosp 备 注 
UPS 120 0. 82 0.9 功率 单位 为 kV. A 
24h 空调 负荷 125 0.78 0.8 火灾 时 可 切除 
消防 应 急 照 明 100 0. 88 0.9 
消防 水 泵 130 0. 88 0.8 有 动机 组 容量 
消防 风机 348 0. 88 0.8 电动 机 组 容量 
消防 电梯 40 0. 88 0.5 
4-40: 该 酒店 自 备 消防 用 内 油 发 电机 工作 时 负荷 率 为 0.8， 按 稳定 负 谷 计 算 该 某 油 发 电 


























机 容量 ， 其 最 小 值 为 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 705KV .A (B) 834kV . A (C) 915kV .A (D) 1137kV. A 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 条 文 说 明 第 6. 1.2 条 和 《 工 
业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 95 页 。 
自 备 消防 用 柴油 发 电机 组 负荷 统计 见 表 4-4。 
表 4-4 自 备 消防 用 柴油 发 电机 组 负荷 统计 表 









































设备 名 称 容量 P/kW 负荷 效率 cosgp P/n/kW 
UPS 120 0. 82 0.9 131.7 

立 急 照明 100 0. 88 0.9 113. 64 
消防 水 泵 130 0. 88 0.8 147.73 
消防 风机 348 0. 88 0.8 395. 45 
消防 电梯 40 0. 88 0.5 45. 45 
合计 833. 97 














已 知 柴 油 发 电机 负荷 率 为 0.8， 功 率 因数 为 0.8。 按 稳定 负荷 计算 计算 柴油 发 电机 容量 : 
Ps _0 gx833. 97 
Nscosp 

4-41: 该 酒店 自 备 消防 用 柴油 发 电机 工作 时 消防 水 泵 、 消 防风 机 、 消 防 电梯 电动 机 组 
均 为 星 - 三 角 起 动 ， 起 动 倍数 为 5 倍 ， 按 最 大 的 成 组 电动 机 起 动 的 需要 计算 柴油 发 电机 容 
量 ， 其 最 小 值 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 705KV .A (B) 834kV . A (C) 915kV .A (D) 1132kV. A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 条 文 说 明 第 6.1.2 条 和 《 工 
业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 95 页 。 

起 动容 量 最 大 的 电动 机 组 为 消防 风机 ， 其 电动 机 的 容量 已 ,=348kW。 


kV . A=833.97kV .A 























Ps-P, 
日 备 消防 用 柴油 发 电机 组 负荷 统计 表 内 不 统计 消防 风机 的 其 他 负荷 容量 ,一 = 





438. 52kW, 
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已 知 星 -三 角 起 动 时 C=0.67， 起 动 倍数 K=5， 起 动 功率 因数 cosp, =0.4， 柴 油 发 电机 
功率 因数 为 0.8。 按 最 大 的 成 组 电动 机 起 动 的 需要 计算 柴油 发 电机 容量 : 

















Pps-P, 1 
Se = +P,KCceosp, 
Ns CosO 








1 
=(438.52+348x5x0. O70 A) ME " A=1131.05kV .A 


4-42: 该 酒店 自 备 消防 用 柴油 发 电机 工作 时 消防 水 泵 、 消 防风 机 、 消 防 电梯 电动 机 组 
均 为 星 - 三 角 起 动 ， 起 动 倍数 为 5 倍 。 柴 油 发 电机 的 暂 态 电抗 为 0.25， 应 急 负 荷 中 心 母 线 允 
许 的 瞬时 电压 降 为 0.25。 按 起 动 电动 机 时 母线 容许 电压 降 计算 柴油 发 电机 容量 ， 其 最 小 值 
为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 705kV .A (B) 834kV . A (C) 915kV .A (D) 1302kV. A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 条 文 说 明 第 6.1.2 条 和 《 工 
业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 95 页 。 

电动 机 组 的 总 容量 P, = (130+348+40)kW=518kW。 

已 知 星 -三 角 起 动 时 C=0.67， 起 动 倍数 K=5， 起 动 功率 因数 cosp, =0.4， 柴 油 发 电机 
暂 态 电抗 Y=0.25， 人 允许 的 瞬时 电压 降 AE=0.25。 按 起 动 电动 机 时 母线 容许 电压 降 计算 柴 
油 发 电机 容量 : 
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1 
=518x5x0. 67x0. 25x 
【知识 点 解析 】 
民用 建筑 柴油 发 电机 容量 可 分 别 按 下 列 公 式 计算 : 
1) 按 稳定 负荷 计算 发 电机 容量 ， 即 


je " A=1301.48kV. A 








Ps 
Se=a (4-3) 
NsCOSP 
、 P. .Pb, ja | "= PP: 
或 So -ate | 有 > ‘ (4-4) 
nN! 7, Mr/ COSP COSO p=1 NE 


式 中 ， 忆 :为 总 负荷 (kW); 已 为 每 个 或 每 组 负荷 容量 (kW); 1 为 每 个 或 每 组 负荷 的 效率 ; 
> 为 总 负荷 的 计算 效率 ， 一 般 取 0.82~0.88; a 为 负荷 率 ; cosg 为 发 电机 额定 功率 因数 ， 可 
取 0.8。 

2) 按 最 大 的 单 台电 动机 或 成 组 电动 机 起 动 的 需要 ， 计 算 发 电机 容量 ， 即 








= 1 
Sc = +P,KCceosp, 
Ns COSP 


式 中 ， 忆 ,为 起 动容 量 最 大 的 电动 机 或 成 组 电动 机 的 容量 (kW ); cosp, 电 动机 的 起 动 功率 因 
数 ， 一 般 取 0.4; 天 为 电动 机 的 起 动 倍 数 ; C 为 按 电动 机 起 动 方式 确定 的 系数 ， 全 压 起 动 C= 
1.0，Y-A 起 动 C=0.67， 自 耦 变压器 起 动 : 50% 抽 头 C=0.25，65% 抽 头 C=0.42，80% 抽 
头 C=0. 64; 


(4-5) 


147 


Ps、ms、cosg 意义 同 式 〈4-4) 。 
3) 按 起 动 电动 机 时 母线 容许 电压 降 计算 发 电机 容量 ， 即 


1 
Sa=P,KC ( 吉 - (4-6) 


式 中 ，P, 为 电动 机 总 容量 (kW); XW' 为 发 电机 的 暂 态 电抗 ， 一般 取 0.25; AE 为 应 急 负 荷 
中 心 母 线 允 许 的 瞬时 电压 降 。 一 般 AE 取 0.25~0.3 (有 电梯 时 取 0.2U,); K、C 意义 同 
式 (4-5)。 

式 (4-6) 适用 于 柴油 发 电机 与 应 急 负荷 中 心 距 离 很 近 的 情况 。 

4-43: 知 该 酒店 位 于 海拔 高 度 1500 m 地 区 ， 平 时 大 气温 度 为 13% ， 相 对 湿度 为 60% 。 
该 酒店 自 备 消防 用 柴油 发 电机 ( 非 增 压 型 ) 额定 容量 为 1200 kV . A， 该 柴油 发 电机 容量 在 
该 地 区 运行 时 容量 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 705kV .A (B) 834kV . A (C) 1008kV .A (D) 1200KV . A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 条 文 说 明 第 6. 1.2 条 。 

查 表 6-2 中 海拔 高 度 1300m， 大 气温 度 为 13% ， 相 对 湿度 为 60%， 非 增 压 型 柴油 发 电 
机 修正 系数 为 0.84， 该 柴油 发 电机 容量 : S'=S。 . C=1200x0. 84kV . A=1008kV .A。 

4-44: 若 该 酒店 附近 海拔 2000 m 处 有 一 个 办 公 楼 ， 二 层 数据 机 房 设 置 了 10 台 机 柜 ， 每 
台 机 柜 设备 的 计算 负荷 为 8kW (功率 因数 为 0.8) ， 需 要 配置 不 间断 电源 (UPS) ， 则 UPS 
基本 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 150kV .A (B) 120kV .A (C) 100kV .A (D) 80kV .A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008 或 《工业 与 民用 供 配 
电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 103 页 2.6.4.5 节 。 

第 8.1.7 条 ”UPS 基本 容量 》 










































































P 
Rs * A=120kV .A 
cosOD 0. 8 


企业 的 工作 场所 海拔 为 2000m， 查 《 配 四 》 第 103 页 表 2. 6-4 降 额 系数 为 0.91， 海 拔 
修正 后 的 UPS 的 容量 120/0. 91 kV . A=132kV . A， 可 选择 130kV . A。 

【知识 点 解析 】 

UPS 的 选择 : 

不 间断 电源 设备 的 选择 ， 应 按 负荷 性 质 、 负 荷 容量 、 允 许 中 断 供电 时 间 等 要 求 确 定 ， 并 
应 符合 如 下 规定 。 

1) 不 间断 电源 设备 适用 于 电容 性 和 电阻 性 负荷 ; 当 为 电感 性 负荷 时 ， 则 应 选择 负载 功 
率 因 数 自动 适应 不 降 容 的 不 间断 电流 装置 。 

2) 不 间断 电源 设备 输出 功率 ， 应 接 下 列 条 件 选 择 。 

GD 不 间断 电源 设备 给 电子 计算 机 供电 时 ， 单 台 UPS 额定 输出 功率 应 大 于 电子 计算 机 各 
设备 额定 功率 总 和 的 1.2 倍 。 对 其 他 用 电 设备 供电 时 ， 其 额定 输出 功率 为 最 大 计算 负荷 的 
1 3 

@) 负荷 的 最 大 冲击 电流 不 应 大 于 不 间断 电源 设备 的 额定 电流 的 150%。 
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@) UPS 应 能 在 额定 条 件 下 ， 在 海拔 1000m 及 以 下 的 高 度 正常 运行 。 当 海拔 超过 1000m 
时 ， 应 降 额 使 用 ， 降 额 系 数 见 《 配 四 》 第 103 页 表 2.6-4。 

4-45: 将 该 酒店 位 于 海拔 高 度 1000 m 以 下 地 区 。 该 酒店 为 消防 应 急 照 明 专 设 集中 型 应 
急电 源 EPS-AC， 该 应 急电 源 EPS 的 容量 最 大 值 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 200kV .A (B) 150kV . A (C) 120kV . A (D) 100kV .A 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 二 版 第 488 页 。 
集中 型 应 急电 源 EPS-AC 可 靠 系 数 K 最 大 为 1.3，EPS 的 容量 》 


P 1 
= =1.3x0 kV * A=144.4kV A, 可 取 150kV .A 











Sv>K 
COSO 


例题 4-46: 某 电 力 公司 的 电力 调度 大 楼 内 装 设 程控 用 户 交 换 机 系统 ， 需 要 采用 UPS 不 
间断 电源 供电 ， 设 一 组 阀 控 式 蔷 电 池 ， 需 在 8h 内 以 10 A 的 负荷 电流 持续 供电 ， 放 电 终 止 电 
压 为 1.8V， 该 大 楼 内 装 有 采暖 设备 ， 电 池 温 度 系数 取 0. 008 (1/%C ) 。 则 该 交换 机 设备 的 蓄 
电池 总 容量 应 不 低 于 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 200A .1h (B) 150A.h (C) 120A.h (D) 80A.h 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 。 

已 知 放电 终止 电压 为 1.8V， 电 池 放 电 时 间 为 8h， 阀 控 式 蓄电池 查 表 20. 2.9-2 中 放电 
容量 系数 为 0.94。 有 采暖 设备 最 低 环 境 温度 数值 为 13% 。 该 交换 机 设备 的 蓄电池 总 容量 》 

es KIT _ 1. 25x10x8 
n[1l+a(t-25)] 0.94[1+0.008(15-25)] 
可 取 120A . h。 

例题 4-47: 若 该 企业 UPS 电源 ， 所 带 计 算 机 网 络 设备 额定 容量 共计 50 kW (cosp = 
0.95) ， 计 算 机 网 络 设备 电源 效率 为 0.92， 当 UPS 设备 效率 为 0.93 时 ,该 UPS 电源 的 容量 
最 小 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 61.5kV .和 A (B) 73.8kV .A (C) 80.0kV . A (D) 92.3kV .A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008。 
基本 容量 选择 (负荷 率 60%~80%， 有 一 定 余 量 ): 

50 




















A.:h=115.63A.h 











E>1.2P=1.2x— ~ kV.A=68.64kV. A 
0. 95x0. 92 
最 小 容量 选择 (负荷 率 100% ， 无 余 量 ) : 





50 
宇 $= 
0. 95x0. 92x0. 93 





kV.: A=61.5kV .A 
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第 5 章 供 配 电 系统 与 变 ( 配 ) 电 站 


【知识 点 导 图 】 

图 5-1 所 示 的 供 配 电 系 统 与 变 ( 配 ) 电站 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 
主要 考点 。 其 中 必 考 考点 有 供 配 电 配 置 原则 、 电 气 主 接线 选择 、 高 压 电 气 设 备 配 置 、 配 电 装 
置 安全 净 距 、 配 电 装置 布置 以 及 防火 等 。 本 章 中 高 压 电气 设备 设置 要 求 和 布置 设计 知识 点 ， 
还 需要 配合 学 习 理 解 《 民 用 建筑 电气 设计 与 施工 》、 《国家 电网 公司 配 电 、 输 变 电 工 程 典型 
设计 图 册 》 等 书籍 中 的 经 典 设计 示例 作为 补充 。 


















































供 配 电 配置 原则 变 配 电 站 站 址 选择 

电气 主 接线 选择 配 电 装置 安全 净 距 

中 性 点 接地 方式 配 电 装 置 布 置 以 及 防火 要 求 
高 压 电 气 设备 配置 电费 敷设 
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《 供 配 电 系统 设 

《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 
《35~110kV 变 电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 
《3~110kV 高 压 配 电 装置 》GB 50060 一 2008 
《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 

《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2008 


| 计 规 范 》GB 50052 一 2009 
1 1 
| 1 
。 1 
1 1 
1 1 
! 《火力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》GB 50229 一 2006 ' 
' 
1 1 
I 1 
1 1 
1 1 
1 
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《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014 
《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 




































































图 5-1 供 配 电 系 统 与 变 ( 配 ) 电站 知识 点 导 图 





5.1 供 配 电 系 统 


【知识 点 说 明 】 

1) 供 配 电 配 置 原则 属于 重要 考点 ,依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009、 
《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 
第 2 章 等 。 要 求 熟练 掌握 结合 供电 负荷 分 级 对 应 的 高 低压 供 配 电 要 求 。 
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2) 电气 主 接线 选择 属于 重要 考点 ， 依 据 《35~ 110 kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 
2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 等 。 要 求 熟练 掌握 单 母线 和 桥 式 主 接 
线 方式 ， 掌 握 双 母线 等 其 他 接线 方式 。 

3) 中 性 点 的 接地 方式 属于 普通 考点 ,依据 《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设 
计 规 范 》 GB/AT 50064 一 2014、《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005、《 工 业 与 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 等 。 该 考点 必须 结合 其 他 考点 出 题 ， 如 中 性 点 的 接 
地 方式 选择 、 单 相 接地 电容 电流 计算 、 中 性 点 设备 选择 、 相 关 接 地 保护 的 计算 等 ， 需 要 完全 
理解 中 性 点 接地 的 相关 知识 。 

4) 高 压 电 气 设 备 配置 属于 重要 考点 ， 依 据 《35~ 110kV 变电站 设计 规范 》 GB 50059 一 
2011、《 电 力 工 程 电 气 设 计 手 册 》 (电气 一 次 部 分 ) 等 熟练 掌握 断路 器 配置 和 带 熔 断 器 负 答 
开关 配置 、 隔 离开 关 和 接地 开关 配置 、 电 压 互 感 器 和 电流 互感 器 配置 、 避 雷 器 配置 (相关 
知识 点 例题 详 见 本 书 第 11 章 ) 。 本 章 中 高 压 电气 设备 配置 要 求知 识 点 ， 还 需要 配合 学 习 理 
解 《 民 用 建筑 电气 设计 与 施工 》、《 国 家 电网 公司 配 电 、 输 变 电 工程 典型 设计 图 册 》 等 书籍 
中 的 经 典 设 计 示 例 作 为 补充 。 

依据 书目 : 

《 供 配 电 系统 设计 规范 》 CB 50052 一 2009 

《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》 GB 50053 一 2013 

《35~110 kkV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 

《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 》 GB 50060 一 2008 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《高 压 配 电 装置 设 计 技 术 规 程 》DLZT 5352 一 2006 

《35~220 kV 无 人 值班 变电站 设计 规范 》DL/T 5103 一 2012 

《国家 电网 公司 配 电工 程 典型 设计 》(10kV 配 电 分 册 ) 

《国家 电网 公司 输 变 电 工 程 典 型 设计 》 (35 kV 变电站 分 册 ) 

《国家 电网 公司 输 变 电工 程 典型 设计 》 (110 kV 变电站 分 册 ) 

《民用 建筑 电气 设计 与 施工 供电 电源 》 (08D800-2) 

《民用 建筑 电气 设计 与 施工 变 配 电 所 》 (08D800-3) 

例题 5-1~5-3: 某 110kV 户外 变 电 所 ， 设 有 两 台 主 变压器 ，2 回电 源 进 线 (电源 来 自 
某 220kV 枢纽 变电站 的 110kV 出 线 ) ，6 回 负荷 出 线 。 请 回答 下 列 问 题 。 

5-1: 本 变电站 主 接线 宜 采 用 下 列 哪 一 种 主 接线 方式 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 双 母 线 (B) 双 母 线 分 段 (C) 单 母 线 分 段 (D) 单 母线 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《35~ 110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011。 

第 3.2.4 条 ”35~110kV 线路 为 两 回 及 以 下 时 ， 宜 采用 桥 形 、 线 路 变压器 组 或 线路 分 支 
757 










































































接线 。 超 过 两 回 时 ， 宜 采用 扩大 桥 形 、 单 母线 或 分 段 单 母线 的 接线 。35 ~ 63 kV 线路 为 8 回 
及 以 上 时 ， 亦 可 采用 双 母 线 接线 。110 kV 线路 为 6 回 及 以 上 时 ， 宜 采用 双 母 线 接线 。 

【知识 点 解析 】 

电气 主 接线 的 选择 . 

单 母 线 和 单 母 线 分 段 接线 的 选择 要 求 如 下 。 

1) 35~110kV 变 电 所 线路 为 超过 两 回 时 或 采用 室内 配 电 装置 时 ， 宜 采用 桥 形 、 扩 大 桥 
形 、 线 路 变压器 组 或 线路 分 支 接 线 、 单 峡 线 或 单 苹 线 分 段 的 接线 。 

2) 20 kV 及 以 下 配 电 所 、 变 电 所 的 高 压 及 低压 母线 宜 采 用 单 母 线 或 分 段 单 母线 接 
线 。 当 对 供电 连续 性 要 求 很 高 时 ， 高 压 母 线 可 采用 分 段 单 母线 带 旁 路 母线 或 双 母 线 的 
接线 。 

3) 当 变 电 所 装 有 两 台 主 变压器 时 ，6~10kV 侧 宜 采用 分 段 单 母线 。 

4) 配 变 电 所 电压 为 10 (6) kV 及 0.4kV 的 母线 ， 宜 采用 单 母线 或 单 母 线 分 段 接线 形式 。 

双 母 线 接线 的 选择 要 求 如 下 : 

1) 35~110kV 变电站 35~63 kV 线路 为 8 回 及 以 上 时 ， 亦 可 采用 双 母 线 接线 。110kV 线 
路 为 6 回 及 以 上 时 ， 宜 采用 双 母 线 接 线 。 

2) 10 (6) kV 配 电 所 主 接线 当 供电 连续 性 要 求 较 高 ， 不 允许 停电 检修 断路 器 或 母线 时 ， 
可 采用 双 母 线 接线 。 

内 桥 和 外 桥 等 接线 的 选择 要 求 如 下 。 

1) 35~110kV 变 电 所 线路 为 两 回 及 以 下 时 ， 宜 采用 桥 形 、 线 路 变压器 组 或 线路 分 支 接 
线 。 超 过 两 回 时 ， 宜 采用 扩大 桥 形 、 单 母线 或 分 段 单 母线 的 接线 。 

2) 35kV 采用 室外 配 电 装置 ， 并 有 两 回路 电源 线 和 两 台 变 压 器 时 ， 主 接线 可 采用 “ 桥 
形 接线 "”。 当 电源 线路 较 长 时 ， 应 采用 内 桥接 线 ， 为 了 提高 可 靠 性 和 灵活 性 ， 可 增设 带 隔 离 
开关 的 跨 条 。 当 电源 线路 较 短 ， 需 经 常 切 除 变压器 ， 或 桥 上 有 穿越 功率 时 ， 应 采用 外 桥 
接线 。 

sS-2: 下 列 出 线 间 隔 接 线 图 中 ， 断 路 器 、 隔 离开 关 及 接地 开关 的 配置 ， 哪 种 是 正确 的 ? 
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答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》GB 50060 一 2008 。 





第 2.0.6 条 电压 为 63kV 及 110 kV 的 配 电 装 置 ， 每 段 母 线 上 宜 装 设 接 地 开关 或 接地 
器 ， 对 断路 器 两 侧 隔离 开关 的 断路 器 侧 和 线路 隔离 开关 的 线路 侧 宜 装 设 接地 开关 。 

5-3: 假设 110 kV 主 接线 形式 为 双 母 线 接线 ， 则 110 kV 导体 和 电器 的 动 稳定 、 热 稳定 
所 用 的 短路 电流 应 按 以 下 哪 种 运行 工 况 考 虑 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 110kV 系统 最 大 运行 方式 下 两 台 主 变 并 列 运行 

(B) 110kV 系统 最 大 运行 方式 下 双 母 线 并 列 运行 

(C) 110kV 双 母 线 并 列 运行 

(D) 110kkV 母线 分 列 运行 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

第 $.0.4 条 确定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 ， 不 应 按 仅 
在 切换 过 程 中 可 能 并 列 运 行 的 接线 方式 。 

本 题 中 10 kV 主 接线 形式 为 双 母 线 接线 ， 正 常 运行 方式 即 为 并 列 运行 ， 两 台 主 变 并 列 运 
行 或 分 列 运行 不 能 确定 ， 答 案 B 最 为 准确 。 

例题 5s-4~5-5: 某 钢 铁 厂 新 建 一 座 110/10 kV 变 电 所 ， 其 两 回 110 kV 进 线 ， 分别 引 自 
不 同 的 系统 X, 和 X,， 供 电 距 离 较 长 。 请 回答 下 列 问题 。 

5-4: 在 满足 具有 较 高 的 可 靠 性 、 安 全 性 和 一 定 的 经 济 性 的 条 件 下 ， 本 变 电 所 的 接线 宜 
采用 下 图 所 示 的 哪 种 接线 ?并 说 明理 由 。( 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 
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答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 70 页。 
表 2. 4-6 中 对 各 种 接线 形式 的 优 缺 点 进行 了 对 比分 析 。 内 桥接 线 适 用 于 线路 较 长 ， 不 
需要 经 常 投 切 的 场所 。 
A 项 为 单 母线 分 段 接线 方式 ， 增 加 母线 投资 ， 不 够 经 济 性 ; 
B 项 为 内 桥接 线形 式 ， 适 用 于 线路 较 长 ， 符 合 题 意 ; 
C 项 为 线路 变压器 组 接线 方式 ， 可 靠 性 差 ; 
D 项 为 外 桥接 线形 式 ， 适 用 于 变压器 切换 频繁 或 线路 较 短 、 故 障 较 少 的 变电站 ， 不 符合 
5-5: 假设 变 电 所 110kV 侧 接线 采用 例题 5-4 中 所 示 的 单 母线 分 段 接线 ， 设 备 为 常规 电 
器 ( 瓷 柱 式 SF 断路 器 、GW5-110D 型 隔离 开关 附带 接地 开关 等 ) ， 电 气 布置 形式 为 户外 中 
型 配 电 装置 ， 按 规程 要 求 需 要 为 各 个 电气 元 件 设置 接地 开关 和 隔离 开关 ， 本 题 要 求 主 变 压 器 
高 压 侧 及 PT 避雷 器 间隔 (未 画 出 ) 也 设置 接地 开关 ， 则 本 变 电 所 110kV 侧 需 要 配置 多 少 组 
双 接 地 型 隔离 开关 ? 多 少 组 单 接地 型 隔离 开关 ? 多 少 组 不 接地 型 隔离 开关 ? ( 供 配 电 2007 年 
考题 ) 
(A) 双 接 地 型 10 组 ， 单 接地 型 6 组 
(B) 双 接 地 型 4 组 ， 单 接地 型 6 组 ， 不 接地 型 2 组 
(C) 双 接 地 型 6 组 ， 单 接地 型 4 组 ， 不 接地 型 2 组 
(D) 双 接 地 型 6 组 ， 单 接地 型 6 组 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 GB 50060 一 2008。 

第 2.0.6 条 中 ,电压 为 63 kV 及 110kV 的 配 电 装 置 ， 每 段 母 线 上 宜 装 设 接 地 开关 或 接地 
器 ， 对 断路 器 两 侧 隔离 开关 的 断路 器 侧 和 线路 隔离 开关 的 线路 侧 ， 宜 装 设 接地 开关 。 

依据 《高 压 配 电 装 置 设 计 技 术 规 程 》DLXT 5352 一 2006 (发 输电 考试 规范 ) 第 5.1.7 
条 ， 变 不 器 110 kV 侧 接地 开关 应 设置 (GB 50060 一 2008 中 无 此 条 文 ) 。 

110kV 系统 的 工 母 线 及 1 号 变压器 线路 需要 配置 3 组 双 接 地 型 隔离 开关 和 3 组 单 接地 型 
隔离 开关 ， 详 见 图 5-2。110 kV 系统 的 下 母线 及 2 号 变压器 线路 也 需要 同样 的 配置 ， 因 此 本 
变 电 所 110 kV 侧 需要 配置 6 组 双 接 地 型 隔离 开关 和 6 组 单 接地 型 隔离 开关 。 
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图 5-2 110kV 系统 接线 图 


例题 5-6~5-7: 某 企 业 有 110kV 主 变 电站 一 座 ， 设 有 两 台 主 变压器 ， 容 量 均 为 50O MV A， 
电压 等 级 为 110/35/10kV。110kV 设备 采用 户外 敞开 式 布 置 ，35 kV、10kV 采用 户 内 开关 柜 
布置 ，110 kV 为 有 效 接地 系统 ， 采 用 35 kV、10 kV 向 企业 各 个 用 电 点 供电 。 当 地 海拔 为 
800 m。 请 解答 下 列 问题 。 

5-6: 根据 规范 需求 ， 本 变电站 110 kV 配 电 装置 应 采用 下 列 哪 种 接线 形式 ? ( 供 配 电 
2011 年 考题 ) 














(A) 线路 -变压器 组 接线 (B) 单 母线 接线 
(C) 单 母线 分 段 接线 (D) 扩大 桥 形 接线 
答案 :【C】 


解答 过 程 : 依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 第 3. 2. 3 条 和 《工业 
与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 70 页 表 2. 4-6。 
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厂 内 变电站 2 回 110 kV 架空 〈 专 用 线路 ) 进 线 ， 并 向 两 台 变 压 带 供电 。 本 变电站 可 靠 
性 要 求 高 ， 单 母线 是 对 应 只 有 一 人 台 变 压 器 的 情况 ， 不 适合 本 变电站 ; 扩大 桥 形 接线 是 对 应 两 
回电 源 线 及 三 台 变 压 器 的 情况 ， 不 适合 本 变电站 ; 线路 -变压器 组 接线 是 对 应 只 有 一 台 变 压 
器 及 一 回 线路 的 情况 ， 不 适合 本 变电站 ; 单 母 线 分 段 接线 对 应 两 个 电源 回路 两 台 变 压 吉 的 情 
况 ， 适 合 本 变电站 接线 要 求 。 选 C。 

5-7: 假设 该 110kV 变电站 系统 主 接 线 如 图 5-3 所 示 ， 图 中 有 几 处 隔离 开关 和 接地 开关 
的 配置 不 满足 规范 要 求 ? 并 说 明 依据 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
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图 5-3 110kV 变电站 系统 主 接线 








(A) 3 处 (B) 4 处 (C) 5 处 (D) 6 处 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 。 

1) 第 2.0.6 条 ”66~110kV 敞开 式 配 电 装 置 ， 断 路 器 两 侧 隔 离开 关 的 断路 器 侧 、 线 路 
隔离 开关 的 线路 侧 ， 宜 配置 接地 开关 。 中 处 没有 设置 接地 开关 ， 错 。 

2) 第 2.0.7 条 ”66~110kV 敞开 式 配 电 装 置 ， 每 段 母 线 上 应 配置 接地 开关 ，@ 处 没有 
设置 接地 开关 ， 错 。 

依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011。 

3) 第 3.2.7 条 接 在 母线 上 的 避雷 器 和 电压 互感 器 ， 可 合用 一 组 隔离 开关 。 接 在 变 压 
器 引出 线 上 的 避雷 器 ， 不 宜 装 设 隔 离开 关 。 包 处 1 号 主 变压器 35 kV 侧 避 雷 需 设 隔离 开 

4) 依据 《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》DLAT 5352 一 2006 (发 输电 考试 规范 ) 第 
156 





5. 1.7 条 人 由 处 变压器 110 kV 侧 接地 开关 应 设置 (GB 50060 一 2008 中 无 此 条 文 ) 。 

共计 4 处 , 选 B。 

【知识 点 解析 】 

(1) 隔离 开关 配置 

1) 配 电 所 专用 电源 线 的 进 线 开 关 宜 采用 断路 器 或 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 。 当 进 线 
无 继 电 保护 和 自动 装置 要 求 且 无 须 带 负荷 操作 时 ， 可 采用 隔离 开关 或 隔离 触 头 。 

2) 配 电 所 母线 的 分 段 开关 ， 当 不 需要 带 负荷 操作 、 无 继 电 保护 、 无 自动 装置 要 求 时， 
可 采用 隔离 开关 或 隔离 触 头 。 

3) 两 个 配 电 所 之 间 的 联络 线 ， 当 无 供电 可 能 性 时 ， 宜 装 设 负荷 开关 、 隔 离开 关 或 隔离 
触 头 。 

4) 在 架空 出 线 或 有 电源 反馈 可 能 的 电缆 出 线 的 高 压 固 定式 配 电 装 置 的 馈线 回路 中 ， 应 
在 线路 侧 装 设 隔离 开关 。 

5) 在 高 压 固定 式 配 电 装置 中 采用 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电 器 时 ， 应 在 电源 侧 装 设 隔 离 
开关 。 

6) 接 在 母线 上 的 避雷 器 和 电压 互感 器 ， 宜 合用 一 组 隔离 开关 。 接 在 配 电 所 、 变 电 所 的 
架空 进 、 出 线 上 的 避雷 器 ， 可 不 装 设 隔离 开关 。 

7) 变压器 一 次 侧 高 压 开 关 的 装 设 ， 当 电源 以 放射 式 供电 时 ， 宜 装 设 隔离 开关 或 负荷 
开关 。 

8) 变压器 二 次 侧 电压 为 3~10kKV 的 总 开关 可 采用 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 、 隔 离开 
关 或 隔离 触 头 。 

9) 在 高 压 断 路 器 的 电源 侧 及 可 能 反馈 电能 的 一 侧 ， 必 须 装 设 高 压 隔离 开关 或 隔离 触 
头 。 当 低压 母线 为 双 电 源 时 ， 在 总 开关 的 出 线 侧 及 母线 分 段 开关 的 两 侧 ， 宜 装 设 隔离 开关 或 
隔离 触 头 。 

10) 66~110kV 敞开 式 配 电 装 置 ， 母 线 避 雷 器 和 电压 互感 器 宜 合用 一 组 隔离 开关 。 接 在 
变压器 引出 线 上 的 避雷 器 ， 不 宜 装 设 隔 离开 关 。 

11) 对 于 电压 为 0.4kV 的 低压 系统 采用 固定 式 配 电 装 置 时 ， 其 中 断路 器 等 开关 设备 的 
电源 侧 ， 应 装 设 隔离 电器 或 同时 具有 隔离 功能 的 开关 电器 。 当 母线 为 双 电 源 时 ， 其 电源 或 变 
压 器 的 低压 出 线 断 路 器 和 母线 联络 断路 器 的 两 侧 均 应 装 设 隔离 电器 。 与 外 部 配 变 电 所 低压 联 
络 电源 线路 断路 器 的 两 侧 ， 亦 均 应 装 设 隔离 电器 。 

12) 安装 在 出 线 上 的 耦合 电容 器 、 电 压 互 感 器 以 及 接 在 变压器 引出 线 或 中 性 点 上 的 避 
雷 器 ， 不 应 装 设 隔离 开关 。 

13) 桥 形 接线 中 的 跨 条 ， 宜 用 两 组 隔离 开关 串联 ， 以 便于 进行 不 停电 检修 。 

14) 断路 器 两 侧 均 应 配置 隔离 开关 ， 以 便 在 断路 器 检修 时 隔离 电源 。 

15) 中 性 点 直接 接地 的 普通 型 变压器 均 应 通过 隔离 开关 接地 ， 自 耦 变压器 的 中 性 点 则 
不 必 装 设 隔离 开关 。 

(2) 接地 开关 配置 

1) 对 室外 配 电 装置 ， 为 保证 电气 设备 和 母线 的 检修 安全 ， 每 段 母 线 上 应 装 设 接地 开关 
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或 接地 器 ; 接地 开关 或 接地 器 的 安装 数量 应 根据 母线 电磁 感应 电压 和 平行 母线 的 长 度 以 及 间 
隔 距 离 进 行 计算 确定 。 

2) 66kV 及 以 下 配 电 装 置 ， 断 路 器 两 侧 的 隔离 开关 靠 断 路 器 侧 ， 线 路 隔离 开关 靠 线 路 
侧 ， 变 压 器 进 线 隔 离开 关 的 变压器 侧 ， 应 配置 接地 开关 。66kV 及 以 下 电压 等 级 的 并 联 电 抗 
器 的 高 压 侧 应 配置 接地 开关 。 双 母线 接线 两 组 母线 隔离 开关 的 断路 器 侧 可 共用 一 组 接地 
开关 。 

3) 淮 路 母线 一 般 装 设 一 组 接地 开关 ， 设 在 旁 路 回路 隔离 开关 的 旁 路 母线 侧 。 

例题 S-8: 某 省 会 城市 综合 体 项 目 ， 地 上 4 栋 一 类 高 层 建筑 ， 地 下 室 连 成 一 体 ， 总 建筑 
面积 280301m ”， 建 筑 面 积分 配 见 表 5-1， 设置 10kV 配 电站 一 座 。 


表 5-1 建筑 面积 分 配 














建筑 区 域 五 星 级 酒店 ”| 金融 总 部 办 公 大 楼 | 出 租 商务 办 公 大 楼 | 综合 商业 大 楼 合 计 
建筑 面积 /m? 58749 75860 68423 77222 280301 























已 知 10kV 电源 供电 线路 每 回 最 大 电流 为 600 A， 本 项 目 方案 设计 阶段 负荷 估算 见 
表 5-2， 按 规范 要 求 应 向 电力 公司 至 少 申 请 几 回 10 kV 供电 线路 ” ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
表 5-2 负荷 估算 












































装机 指标 变压器 装机 容量 预测 负荷 率 预测 一 、 二 级 负 
三 区 若 AAA 职 2 ~ ~ a ~ 
建筑 区 城 建筑 面积 /m /[(V.: A)/m’] /kV:A (%) 荷 容量 /kV . A 
2x1600 
! 级; 
五 星 级 酒店 58794 97 5 60 2594 
金融 总 部 办 公 大 楼 75860 106 4x2000 60 2980 
2x2000 
商务 办 从 
出 租 商 务 办 公 大 楼 68425 105 Ss E00 60 2792 
综合 商业 大 楼 77222 150 6x2000 60 3600 
合计 280301 117 32900 60 11960 
(A) 1 回 (B) 2 回 
(C) 3 回 (D) 4 回 
答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 3.2.5 条 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 315 页 表 5. 2-3。 
1) 项 目 方案 设计 阶段 可 采用 单位 面积 功率 法 计算 负荷 容量 ， 其 需要 的 供电 回路 ; 























S 280301x117 I 1893 
| 二 二 二 A=1893 A; 回路 数 W= 一 = 一 一 =3.15 
V3U /3x10 J 600 
满足 变电站 线路 最 大 持续 工作 电流 要 求 ， 其 需要 的 供电 回路 : 
S 32900 1, 1899.5 
1 = 一 = A=1899.5A; 回路 数 W= 二 = =3. 16 
”AU V3x10 了 600 





满足 上 述 要 求 ， 取 4 回 供电 线路 。 
依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009 第 4.0.5 条 。 
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2) 根据 设计 变电站 计算 电流 即 按 变 压 絮 负荷 率 60% 的 供电 回路 和 一 二 级 负荷 的 供电 回 
路 要 求 。 

















有 本 WE S, 11966 1, 691 
满足 一 、 二 级 负荷 时 载 流量 : /= 一 一 = A=691A， 回 路 数 : N= 一 = 一 ~=1.15， 
V3U v3x10 1 600 
取 2 回 供 电线 路 。 
S 各 1 114 
变 压 需 负荷 率 60% 载 流量 : 是 Et 回路 数 : 人 
V3U V3x10 Tr 600 





取 2 回 供电 线路 。 

同时 供电 的 两 回 及 以 上 供 配 电线 路 中 ， 当 有 一 回路 中 断 供电 时 ， 其 余 线路 应 能 满足 全 部 
一 级 负荷 及 二 级 负荷 ， 需 要 3 路 。 

3) 同时 满足 所 有 要 求 ， 取 上 述 计算 中 最 大 值 ， 即 4 回 供电 线路 。 

【知识 点 解析 】 

1) 一 级 负荷 应 由 双重 电源 供电 ， 当 一 电源 发 生 故 障 时 ， 另 一 电源 不 应 同时 受到 损坏 。 

2) 供 配 电 系 统 的 设计 ， 除 一 级 负荷 中 的 特别 重要 负荷 外 ， 不 应 按 一 个 电源 系统 检修 或 
故障 的 同时 另 一 电源 又 发 生 故 障 进 行 设计 。 

3) 需要 两 回电 源 线 路 的 用 户 ， 宜 采用 同 级 电压 供电 。 但 根据 各 级 负荷 的 不 同 需要 及 地 
区 供电 条 件 ， 亦 可 采用 不 同 电压 供电 。 

4) 同时 供电 的 两 回 及 以 上 供 配 电线 路 中 ， 当 有 一 回路 中 断 供电 时 ， 其 余 线路 应 能 满足 
全 部 一 级 负荷 及 二 级 负荷 。 

5) 在 方案 设计 阶段 可 采用 单位 指标 法 ;在 初步 设计 及 施工 图 设计 阶段 ， 宜 采用 需要 系数 法 。 

例题 S-9: 某 车 间 有 机 床 、 通 风机 、 自 动 弧 焊 变压器 和 起 重 机 等 用 电 设 备 ， 其 中 风机 为 
二 类 负荷 ， 其 余 负 葵 为 三 类 负 和 三。 下 列 对 这 个 车 间 变 电 所 变 压 絮 供电 方案 中 ， 哪 一 个 供电 方 
案 是 正确 的 ?( 供 配 电 2006 年 考题 ) 





























(A) 单 回 10kV 架 线路 (B) 单 回 10kV 电缆 线路 
(C) 由 两 根 10kV 电缆 组 成 的 单 回 线路 (D) 单 回 6kV 专用 架空 线路 
答案 :【D】 





解答 过 程 : 依据 《 供 配 电 系统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009。 

第 3.0.7 条 二 级 负荷 的 供电 系统 ， 宜 由 两 回 线路 供电 。 在 负荷 较 小 或 地 区 供电 条 件 困 
难 时 ， 二 级 负荷 可 由 一 回 6kV 及 以 上 专用 的 架空 线路 供电 ， 选 D。 

例题 5-10: 某 大 用 户 拟 建 一 座 110kV 变电站 ， 电 压 等 级 为 110/35/10 kV，110 kV 电源 
进 线 2 回 ， 负 和 荷 出 线 4 回 ， 双 母线 接线 ， 正 常 运 行 方式 为 并 列 运行 ， 主 接线 及 间隔 排列 示意 
图 如 图 5-4 所 示 。 该 站 110 kV 为 户外 敞开 式 布置 ， 下 面 110 kV 主 接线 中 设备 的 配置 和 接线 
有 几 处 错误 并 说 明理 由 。( 注 : 同一 类 的 错误 算 一 处 ， 如 所 有 出 线 没有 配 电 流 互 感 器 ， 算 一 
处 错误 ) (发 输电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 。 
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变电站 主 接线 及 间隔 排列 示意 图 





图 5-4 





























第 2.0.3 条 ”66~110kV 配 电 装置 内 的 母线 排列 顺序 ， 宜 为 靠 变压器 侧 布置 的 母线 为 T 
母 ， 靠 线路 侧 布 置 的 母线 为 卫 母 ， 双 层 布 置 的 配 电 装 置 内 的 母线 排列 顺序 ， 宜 为 下 层 布置 的 
母线 为 1 母 、 上 层 布置 的 母线 为 卫 母 。4#、5# 和 母线 ,母线 命 名 有 错误 ， 错 1 处 。 

第 2.0.7 条 ”66~110kV 敞开 式 配 电 装 置 ， 每 段 母 线 上 应 配置 接地 开关 ，4#、5# 母 线 未 
装 设 接地 开关 ， 错 1 处 。 

依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 71 页 。 

母线 联络 断路 器 电流 互感 器 安装 位 置 错误 ， 不 能 满足 继 电 保护 装置 要 求 ， 应 在 断路 需 与 
隔离 开关 之 间 ， 错 1 处 。 

电源 1、2 进 线 上 的 耦合 电容 器 、 电 压 互 感 需 不 应 设置 隔离 开关 , 错 1 处 。 

依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014: 

110kV 变电站 进出 线 上 的 避雷 器 设置 需要 根据 是 和 否 架 设 地 线 等 各 种 情况 确定 。 

共计 4 处 , 选 D。 

【知识 点 解析 】 

电流 互感 器 配置 要 求 : 

1) 凡 装 有 断路 器 的 回路 均 应 装 设 电流 互感 器 ， 其 数量 应 满足 继 电 保护 装置 、 计 量 和 自 
动 装 置 要 求 。 

2) 在 未 设 断 路 器 的 下 列 地 点 也 应 装 设 电流 互感 器 : 发 电机 和 变压器 的 中 性 点 、 发 电机 
和 变压器 的 出 吕 、 桥 形 接线 的 跨 条 上 等 。 

3) 对 直接 接地 系统 ， 一 般 按 三 相配 置 。 对 非 直接 接地 系统 ， 依 具体 委托 要 求 按 两 相 或 
三 相配 置 。 

4) 由 地 区 电网 供电 的 变 配 电 所 电源 进 线 处 ， 宜 装 设 供 计 费用 的 专用 电流 互感 器 。 

例题 5-11: 某 风 电场 升 压 站 的 110 kV 主 接线 采用 变压器 线路 组 接线 , 一 台 主 变压器 容 
量 为 100MV . A, 主 变压器 短路 阻抗 为 10. 5%, 110 kV 配 电 装 置 采 用 屋外 敞开 式 ， 升 压 站 地 
处 海拔 1000m 以 下 ， 站 区 属 多 雷 区 。 该 站 110 kV 侧 主 接线 简 图 如 图 5-5 所 示 ， 请 问 接 线 图 
中 有 几 处 设计 错误 ， 并 简要 说 明 原 因 。 (发 输电 2012 年 考题 ) 

(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装置 》GB 50060 一 2008。 

第 2.0.6 条 , 66~110kV 敞开 式 配 电 装置 ， 线 路 隔离 开关 的 线路 侧 宜 配置 接地 开关 ， 出 
线 侧 未 设 接地 开关 , 错 1 处 。 

第 2.0.2 条 , 配 电 装 置 各 回路 的 相 序 排列 家 一致 。 可 按 面 对 出 线 ， 自 左 至 右 、 由 远 而 
近 、 从 上 到 下 的 顺序 ， 相 序 排列 为 A、B、C， 出 线 排序 有 错 ， 错 1 处 。 

第 2.0.8 条 , 66~110kV 敞开 式 配 电 装 置 当 需 要 监视 和 检测 线路 侧 有 无 电压 时 ， 出 线 侧 
的 一 相 上 宜 装 设 电 压 互 感 吉 ， 出 线 安 装 三 相 电 压 互 感 需 ,， 错 1 处 。 

避雷 需 设 置 需要 根据 规范 中 安装 距离 确定 。 

依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014。 

第 5.3.5 条 , 多 雷 区 变电站 出 线 安装 避雷 器 ， 正 确 。 

第 $.4. 13-8 条, 变 压 融 中 性 点 单 进 线 单 变压器 中 性 点 应 装 避 雷 器 ， 正 确 。 

第 5.4.13-12 条 , 变压器 35kV 侧 三 绕组 变压器 属于 开路 侧 绕组 ， 应 装 避 雷 器 ， 正 确 。 

综 上 所 述 ， 选 C。 
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图 5-5 风电 场 升 压 站 的 110kV 主 接 线 





5.2 变 ( 配 ) 电 站 设计 


【知识 点 说 明 】 

1) 变 配 电站 站 址 选择 属于 重要 考点 ,依据 《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 
50053 一 2013 、《35~110kV 变电站 设计 规范 》 GB 50059 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手 
册 》 第 四 版 (上册) 第 3 章 等 。 

2) 配 电 装 置 安全 净 距 属于 重要 考点 ,依据 《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 
2008 、《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》 CB 50053 一 2013 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 


四 版 (上册 ) 第 3 章 等 。 要求 熟练 掌握 室内 室外 高 压 和 低压 配 电 装置 安全 净 距 ， 安 全 净 距 
162 























的 海拔 修正 。 

3) 配 电 装置 布置 以 及 防火 要 求 属 于 重要 考点 ， 依 据 《3~ 110 kV 高 压 配 电 装置 》GB 
50060 一 2008、《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》 GB 50053 一 2013、《 并 联 电容 器 装置 设计 规 
范 》GB 50227 一 2008、《 火 力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》 GB 50229 一 2006、《 工 业 与 民 
用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 3 章 等 。 要 求 熟练 掌握 变压器 布置 、 高 低压 室内 开 
关 柜 布置 、 高 压 室 外 配 电 装置 布置 、 储 油 设施 的 要 求 、 配 电 装 置 防火 的 要 求 。 本 章 中 的 高 压 
电气 设备 布置 设计 知识 点 ， 还 需要 配合 学 习 理 解 《 民 用 建筑 电气 设计 与 施工 》、《 国 家 电网 
公司 配 电 、 输 变 电 工程 典型 设计 图 册 》 等 书籍 中 的 经 典 设 计 示 例 作为 补充 。 

4) 电缆 敷设 属于 普通 考点 ， 依 据 《 电 力 工 程 电缆 设计 规范 》 GB 50217 一 2007 等 。 

依据 书目 : 

《 供 配 电 系统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009 

《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》 GB 50053 一 2013 

《35~110 kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 

《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 》 GB 50060 一 2008 

《低压 配 电 设 计 规范 》GB 50054 一 2011 

《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》GB 50227 一 2008 

《火力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》GB 50229 一 2006 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《变电站 布置 设计 技术 规程 》DL/T 5056 一 2007 

《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》DL/T 5352 一 2006 

《35~220 kV 无 人 值班 变电站 设计 规范 》DL/T 5103 一 2012 

《国家 电网 公司 输 变 电 工 程 典型 设计 》(10kV 配 电 分 册 ) 

《国家 电网 公司 输 变 电工 程 典 型 设计 》 (35 kV 变电站 分 册 ) 

《国家 电网 公司 输 变 电工 程 典型 设计 》 (110kV 变电站 分 册 ) 

《民用 建筑 电气 设计 与 施工 供电 电源 》 (08D800-2) 

《民用 建筑 电气 设计 与 施工 变 配 电 所 》 (08D800-3) 

例题 5-12~5-16: 某 企 业 有 110kV 主 变电站 一 座 ， 设 有 两 台 同 容量 同型 号 的 主 变压器 ， 
户外 布置 ， 主 变 容 量 为 50 MV . A， 电 压 等 级 为 110/35/10 kV， 单 台 变 压 咒 油 重 13. 5 t。 
110 kV 设备 采用 户外 沿 开 式 布置 ，35kV、10 kV 采用 户 内 开关 柜 布 置 ， 主 变 低 压 各 侧 均 采用 
单 母 线 分 段 接线 方式 ，110kYV 为 有 效 接地 系统 ， 采 用 35 kV、10 kV 向 企业 各 个 用 电 点 供电 。 
当地 海拔 为 800 m。 请 解答 下 列 问题 。 

5-12: 该 变电站 室外 部 分 设备 平面 布置 图 如 图 5-6 所 示 。 变 压 器 储 油 池 按 能 容纳 100% 
油 量 设计 。 指 出 图 中 不 符合 规范 要 求 的 有 几 处 ， 并 说 明 依 据 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
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图 5-6 变电站 室外 部 分 设备 平面 布置 图 









































(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 或 《火力 发 电厂 与 变 电 所 
设计 防火 规范 》GB 50229 一 2006。 

1) 第 5.5.3 条 ”室外 单 台 电气 设备 的 油 量 在 1000 kg 以 上 时 ， 应 设置 储 油 或 挡 油 设施 。 
当 设 置 有 容纳 20% 油 量 的 储 油 或 挡 油 设施 时 ， 应 设置 将 油 排 到 安全 处 所 的 设施 ， 且 不 应 引 
起 污染 危害 。 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 或 挡 油 设施 。 储 油 和 
挡 油 设施 应 大 于 设备 外 廓 每 边 各 1000 mm， 四 周 应 高 出 地 面 100 mm。 图 中 处 1 号 、2 号 变 
压 器 储 油 池 应 大 于 设备 外 廊 每 边 各 1000 mm， 图 中 右 侧 只 有 900 mm， 错 。 

2) 第 5.5.5 条 ” 油 量 为 2500 kg 及 以 上 的 室外 油 淄 变 压 右 之 间 的 防火 间距 不 能 满足 GB 
50060 一 2008 中 表 5. 5. 4 的 要 求 时 ， 应 设置 防火 墙 。 防火墙 的 耐火 极限 不 宜 小 于 4h。 防 火 墙 
的 高 度 应 高 于 变 压 需 油 枕 ， 其 长 度 应 大 于 变压器 储 油 池 两 侧 各 1000 mm。 图 中 忆 处 已 经 按照 
规范 设置 防火 墙 ， 防 火 墙 长 度 应 大 于 储 油 池 两 侧 1000 mm， 但 图 中 人 @ 处 防火 墙 两 边 大 于 储 ; 
池 两 侧 只 有 500 mm 错 。 

第 1、2 条 按照 各 一 处 计算 ， 选 B。 

【知识 点 解析 】 

苏 油 设施 的 要 求 : 

1) 室内 单 台 电气 设备 的 油 量 在 100 kg 以 上 时 ， 应 设置 储 油 设施 或 挡 油 设施 。 挡 油 设施 的 
容积 应 按 容纳 20% 油 量 设计 ， 并 应 有 将 事故 油 排 至 安全 处 的 设施 ; 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 
设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 设施 。 排 油管 的 内 径 不 应 小 于 1$0m， 管 口 应 加 装 铁 栅 滤 网 。 
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2) 室外 单 台电 气 设备 的 油 量 在 1000 kg 以 上 时 ， 应 设置 储 油 或 挡 油 设施 ， 容 纳 20% 油 量 
的 储 油 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 或 挡 油 设施 。 储 油 和 挡 油 设施 应 
大 于 设备 外 廊 每 边 各 1000mm， 四 周 应 高 出 地 面 100 mm。 储 油 设施 内 应 铺设 卵石 屋 ， 卵 五 层 厚 
度 不 应 小 于 250mm， 卵 石 直径 为 50~80mm。 当 设置 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 储 油 池 时 ， 储 油 
池 容 量 宜 按 最 大 一 个 油箱 容量 的 60% 确 定 。 储 油 或 挡 油 设施 应 大 于 变压器 外 廉 每 边 各 1 m。 

3) 高 层 建 筑 物 的 裙 房 和 多 层 建 筑 物 内 的 附设 变 电 所 及 车 间 内 变 电 所 的 油 浸 变 压 器 室 ， 
应 设置 容量 为 100% 变压器 油 量 的 储 油 池 。 

4) 当 设 置 容量 不 低 于 20% 变 压 器 油 量 的 挡 油 池 时 ， 应 有 能 将 油 排 到 安全 场所 的 设施 。 
位 于 下 列 场所 的 油 浸 变 压 器 室 ， 应 设置 容量 为 100% 变压器 油 量 的 储 油 池 或 挡 油 设施 ; 

GD 容易 沉积 可 燃 粉 二 、 可 燃 纤 维 的 场所 。 

@) 附近 有 粮 、 棉 及 其 他 易 燃 物 大 量 集中 的 露天 场所 。 

@) 油 浸 变 压 器 室 下 面 有 地 下 室 。 

5) 地 下 变电站 的 变压器 应 设置 能 存储 最 大 一 台 变 压 器 油 量 的 事故 储 油 池 。 

6) 油 浸 集合 式 并 联 电容 器 ， 应 设置 储 油 池 或 挡 油 墙 。 电 容器 的 浸渍 剂 和 冷却 油 不 得 污 
染 周 围 环境 和 地 下 水 。 

5-13: 该 变电站 35kV、10 kV 配 电 室 平面 布置 系统 图 如 图 5-7 所 示 ， 穿 墙 套 管 采用 水 
平 排列 ，35 kV 和 10kV 配 电 设 备 全 部 采用 移 开 式 交 流 金 属 封 闭 式 开关 设备 ， 柜 前 操作 ， 柜 
后 维护 。35 kV 和 10kV 手 车 长 分 别 为 1500mm 和 750mm。 指 出 图 中 有 几 处 不 满足 规范 要 求 ， 
并 说 明 依据 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
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图 5-7 配 电 室 平面 布置 系统 图 
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(A) 3 处 (B) 4 处 (C) 5 处 (D) 6 处 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008。 

(1) 35kV 配 电 室 

1) 第 7.1.1 条 长 度 大 于 7000mm 的 配 电 装置 室 ， 应 设置 2 个 出 口 。 长 度 大 于 60000 mm 的 
配 电 装 置 室 ， 宜 设置 3 个 出 口 ; 当 配 电 装置 室 有 楼 层 时 ， 一 个 出 口 可 设置 在 通 往 室外 楼 梯 的 
平台 处 。 图 中 人 处 应 设置 一 个 出 口 ， 错 误 。 

2) 第 5.4.4 条 ”室内 配 电 装 置 采用 金属 封闭 开关 设备 时 ， 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 
( 净 距 ) ， 宜 符合 表 5-3 的 规定 。 
































表 5-3 配 电 装置 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 ( 净 距 ) (单位 : mm) 
通道 分 类 操作 通道 
维护 通道 
布置 方式 固定 式 移 开 式 
设置 单列 布置 时 800 1500 单车 长 +1200 
设备 双 列 布置 时 1000 2000 双 车 长 +900 














注 : 1. 通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 柱 个 别 凸 出 处 ， 可 缩小 200mm。 
2. 移 开 式 开关 柜 不 需 进 行 就 地 检修 时 ， 其 通道 宽度 可 适当 减 小 。 
3. 固定 式 开关 柜 靠 墙 布 置 时 ， 柜 背离 墙 距 离 宜 取 50 mm。 
4. 当 采 用 35 kV 开关 柜 时 ， 柜 后 通道 不 宜 小 于 1000 mm。 


图 中 @) 处 采用 35 kV 开关 柜 时 柜 后 维护 通道 宽度 800 mm， 错 。 图 中 @) 处 单车 长 +1200 mm = 
2700mm， 小 于 4200mm， 正 确 。 

依据 《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 。 

(2) 10kV 配 电 室 

1) 第 6.2.2 条 ”变压器 室 、 配 电 室 、 电 容器 室 的 门 应 向 外 开启 。 相 邻 配 电 室 之 间 有 门 
时 ， 应 采用 不 燃 材 料 制作 的 双向 弹簧 门 。 图 中 四 处 门 应 向 外 开启 ， 错 误 。 

2) 第 4.2.7 条 高 压 配 电 室内 成 排 布置 的 高 压 配 电 装 置 ， 其 各 种 通道 的 最 小 宽度 ， 应 
符合 表 5-4 的 规定 。 














































































































表 5-4 高 压 配 电 室 内 各 种 通道 的 最 小 宽度 (单位 : mm) 
四 柜 前 操作 通道 
开关 柜 布 置 方 式 柜 后 维护 通道 - 
固定 式 开关 柜 移 开 式 开关 柜 
单 排 布 置 800 1500 单 手 车 长 度 +1200 
双 排 面对面 布置 800 2000 双手 车 长 度 +900 
双 排 背 对 背 布 置 1000 1500 单 手 车 长 度 +1200 
注 : 1. 固定 式 开 关 柜 为 靠 墙 布置 时 ， 柜 后 与 墙 净 距 应 大 于 50mm， 侧 面 与 墙 净 距 宜 大 于 200 mm。 
通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 面 有 柱 类 局 部 凸 出 时 ， 凸 出 部 位 的 通道 宽度 可 减少 200 mm。 























必 ， 
3， 当 开关 柜 侧 面 需 设 置 通道 时 ， 通 道 宽度 不 应 小 于 800 mm。 
4. 对 全 绝缘 密封 式 成 套 配 电 装置 ， 可 根据 厂家 安装 使 用 说 明 书 减 少 通道 宽度 。 
图 中 @ 单 车 长 +1200 mm =1950 mm， 小 于 2800 mm， 柜 后 通道 也 符合 要 求 ， 正 确 
共计 3 处 错误 ， 选 A。 
5-14: 该 变电站 设计 为 独立 场地 ， 四 周 有 实 体 围 墙 ， 场地 内 室外 布置 的 全 部 电气 设备 
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不 单独 设置 固定 遐 栏 ， 变 压 器 储 油 池 按照 100% 油 量 设 计 ， 室 外 部 分 设备 立 面 布置 图 如 
图 5-8 所 示 。 在 变压器 外 轮廓 投影 到 35 kV 配 电 室 、10 kV 配 电 室 以 及 办 公 和 辅助 室外 墙 各 侧 
向 外 3000mm 范围 内 有 和 窗户。 确定 图 中 工 、L,、L 的 最 小 尺寸 (mm) ， 并 说 明 依 据 。( 供 配 
电 2016 年 考题 ) 
































35kV 配 电 室 





10kV 配 电 室 


























图 5-8 室外 部 分 设备 立 面 布置 图 























(A) 2500，100，10000 (B) 2500，100，8000 
(C) 3400，0，10000 (D) 3400，100，8000 
答案 :【A] 


解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 。 

五 的 最 小 尺寸 (mm) : 图 5.1.2-3 中 工 的 最 小 尺寸 为 =2500 mm。 

L, 的 最 小 尺寸 (mm) : 第 5.5.3 条 中 变压器 储 油 池 按 照 100% 油 量 设计 时 储 油 和 挡 油 设 
施 四 周 应 高 出 地 面 100 mm， 即 L 的 最 小 尺寸 (mm) 为 100mm。 

L; 的 最 小 尺寸 (mm) : 第 7.1.11 条 中 因为 在 变压器 外 轮廓 投影 到 35 kV 配 电 室 、10 kV 
配 电 室 以 及 办 公 辅 助 室外 墙 各 侧 向 外 3000 mm 范围 内 有 窗户 ， 所 以 万 的 最 小 尺寸 不 宜 小 于 
10000 mm。 

5-15: 该 变电站 内 除 主 变压器 外 无 其 他 有 油 设备 ， 根 据 规划 在 变电站 内 设置 有 油水 分 
离 设 施 的 总 事故 储 油 池 。 当 主 变压器 的 储 油 池 容 量 均 为 变压器 油 重 的 40% 时 ， 总 事故 储 
池 的 储 油 量 最 小 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 16.2t (B) 10.8t (C) 8.1t (D) 5.4t 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 。 

第 5.5.3 条 当 设置 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 储 油 池 时 ， 储 油 池 容量 宜 按 最 大 一 个 油箱 
容量 的 60% 确 定 。 

总 事故 储 油 池 容 量 宜 为 最 大 油箱 容量 60% ， 即 13. Stx60% =8. lt。 

5-16: 若 该 变 电 所 地 处 海拔 高 度 为 1500m， 变 电 所 内 安装 了 10/0.4kV 干 式 变 压 絮 、 低 
压 配 电 开 关 柜 等 设备 。 变 压 器 与 低压 柜 之 间 用 裸 母 线 连接 ， 在 裸 母 线 周 围 设 用 栅栏 。 那 么 ， 
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配 电 室 通道 上 方 裸 带电 母线 栅栏 底部 距 地 面 的 高 度 和 用 钥匙 打 开 的 栅栏 到 带电 母线 的 最 小 安 
全 净 距 为 下 列 哪 组 数值 ?( 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 








(A) 1700mm, 800mm (B) 1700mm，801 mm 
(C) 2200mm，801 mm (D) 2200mm，821 mm 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 

第 4.2.6 条 配 电 室 通道 上 方 裸 带电 体 采 用 遗 栏 或 外 护 物 ， 遗 栏 或 外 护 物 底部 距 地 面 的 
高 度 不 应 低 于 2.2m。 

依据 《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 。 

表 4.2. 1 中 栅栏 到 带电 低压 母线 的 最 小 安全 净 距 B，( 裸 带电 部 分 至 用 钥匙 或 工具 才能 
打开 或 拆卸 的 顶 栏 ) 为 800 mm。 






































1500-1000 

海拔 1300m 修正 后 : B， -800x| 20+ D10% ] mm= 801 mm 

【知识 点 解析 】 

室内 、 外 配 电 装置 的 最 小 电气 安全 净 距 见 表 5-5。 

表 5-5 室内 、 外 配 电 装置 的 最 小 电气 安全 净 距 (单位 : mm) 
额定 电压 /kV 
监控 项 目 场所 符 号 
<1l 3 6 10 15 20 





室内 2500 2500 2500 2500 2500 2500 














无 庶 栏 裸 带 电 部 分 至 地 (楼 ) 面 之 间 


























室 尹 2500 2700 2700 2700 2800 2800 






































































































































裸 带 电 部 分 至 接地 部 分 和 不 同 的 裸 带 电 部 | 室内 | 20 | ”0 | 5 150 10 、 
分 之 间 室 儿 75 200 200 200 300 300 

距 地 面 2500 mm 以 下 的 谈 栏 防护 等 级 为 | 室内 | 100 | 15 | 20 | 25 | 250 | 280 
IP2X 时 ， 裸 带电 部 分 与 迹 护 物 间 水 平 净 距 | 室外 | 175 | 300 | 300 | 300 | 400 | 400 

不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 裸 导体 之 间 的 水 室内 1875 1875 1900 1925 1950 1980 

平 距 离 室 乡 2000 | 2200 | 2200 | 2200 | 2300 | 2300 

裸 带 电 部 分 至 无 孔 固 定 遮 栏 室内 50 105 130 155 

裸 带 电 部 分 至 用 钥匙 或 工具 才能 打开 或 拆 | 室内 | 800 825 850 875 900 930 

印 的 栅栏 室外 825 950 950 950 1050 | 1050 

高 低压 引出 线 的 套 管 至 户外 通道 地 面 室外 | 3650 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 一 
”” 注 ; 1. 海拔 高 度 超 过 1000m 时 ， 表 中 符号 A 后 的 数值 应 按 每 升 高 100m 增 大 1% 进 行 修正 ， 符 号 B、C 后 的 数值 应 加 








上 符号 A 的 修正 值 。 
2， 裸 带电 部 分 的 庶 栏 高 度 不 小 于 2. 2m。 

例题 5-17~5-21: 某 企 业 所 在 地 区 海拔 高 度 为 2300 m， 总 变 电 所 设 有 110/35 kV 变故 
器 ， 从 电网 用 架空 线 引 来 一 路 110kV 电源 ，110kV 和 35kV 配 电 设备 均 为 户外 敞开 式 ， 其 中 
110 kV 系统 为 中 性 点 直接 接地 系统 ，35 kV 和 10 kV 系统 为 中 性 点 不 接地 系统 。 企 业 设 有 
35 kV 分 变 电 所 。 请 解答 下 列 问 题 。 

S-17: 总 变 电 所 某 110 kV 间隔 接线 平 、 断 面 图 如 图 5-9 所 示 。 那 么 ， 现 场 安装 的 110 kV 不 
同 相 的 裸 导体 之 间 的 安全 净 距 不 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
168 














马 
































图 5-9 110kV 间隔 接线 平 、 断 面 图 











(A) 1000 mm (B) 1100 mm (C) 1130 mm (D) 1149 mm 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 第 5.1.1 条 。 

110 kV 不 同 相 的 裸 导体 之 间 (110kV 系统 为 中 性 点 直接 接地 系统 ) ， 查 表 5. 1. 1 中 对 应 
4, 值 ， 按 照 注 2 修正 计算 如 下 : 


4=1000x 1+ 








2300-1000 
1% | mm= 1130 mm 

【知识 点 解析 】 

(1) 室外 安全 净 距 

A 值 是 基本 带电 距离 。110kV 及 以 下 配 电 装 置 的 A 值 采用 惯用 法 确定 。 隔 离开 关 和 断路 
器 等 开 断 电器 的 断口 两 侧 引 线 带 电 部 分 之 间 ， 应 满足 4, 值 的 要 求 。 

B 值 是 指 带 电 部 分 至 栅栏 的 距离 和 可 移动 设备 在 移动 中 至 无 庶 栏 带电 部 分 的 净 距 ， 
B,=4i+750 mm; 带电 作业 时 ， 不 同 相 或 交叉 的 不 同 回路 带电 部 分 之 间 ， 其 B=A,+ 
730mm。 

B, 值 是 指 带 电 部 分 至 网 状 遮 栏 的 净 距 ，B,=Aj+70 mm+30 mm。 

C 值 是 保证 人 举 手 时 ， 手 与 带电 裸 导 体 之 间 的 净 距 不 小 于 4 值 ，C=4i+2300 mm+ 


200 mm。 
万 值 是 保证 配 电 装 置 检修 时 ， 人 和 带电 裸 导 体 之 间 净 距 不 小 于 4 值 ， 刀 =4,+1800 mm+ 
200 mm。 


(2) 室内 安全 净 距 
4 值 : 110kV 及 以 下 室内 配 电 装置 的 4 值 普遍 比 室外 4 值 小 50~100mm。 
B, 值 是 指 带 电 部 分 至 网 状 庶 栏 的 净 距 ，B,=Al+30 mm+70 mm; 若 为 板 状 遮 栏 ， 则 因 运 
行人 员 手 指 无 法 伸 入 ， 只 需 考 虑 施工 误差 30 mm， 故 此 时 B,=Ai+30 mm。 
C 值 : 35~110kV 栏目 中 C 值 的 含义 与 室外 相同 ， 考 虑 到 室内 条 件 比 室外 为 好 ，20 kV 
及 以 下 C 值 取 2500mm，35kV 及 以 上 C=A,+2300 mm。 
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万 值 的 含义 与 室外 相同 ， 考 虑 室内 条 件 比 室外 为 好 ， 无须 再 增加 裕 度 ， 因 此 万 =4i+ 
1800 mm。 

一 值 指 由 出 线 套 管 中 心 线 至 室外 通道 路 面 的 净 距 ， 考 虑 人 站 在 载重 汽车 车 厢 中 举 手 高 度 
不 大 于 3500 mm， 因 此 将 万 值 定 为 在 35kV 及 以 下 时 为 4000 mm，66 kV 为 4500 mm，110kV 
为 5000 mm。 

(3) 室内 和 室外 安全 净 距 4 值 海拔 修正 公式 

A’=A,[1+0. 1(H-1)] 

式 中 , 41 为 基本 带电 距离 ， 室 外 配 电 装 置 的 安全 净 距 可 从 表 5-6 中 查 到 ; 万 为 安装 点 海拔 高 
度 (km)。 

(4) 室外 配 电 装置 的 安全 净 距 

屋外 配 电 装 置 的 安全 净 距 应 按 图 5-10~ 图 5-12 校 验 。 





































































































































































































表 5-6 室外 配 电 装置 的 安全 净 距 (单位 : mm) 
| 系统 标 称 电压 人 kV 
类 别 适应 范围 
3~10 | 15~20 35 66 110J 110 
1. 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
41 2. 网 状 遮 栏 向 上 延伸 线 距 地 2. 5 m 处 与 遮 栏 上 方 | 200 300 400 650 900 1000 
带电 部 分 之 间 
1. 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 
A, 人 必 I 生机 
?| 2， 断路 器 和 隔离 开关 的 端口 两 侧 引 线 带电 部 分 之 则 | | 
1. 设备 运输 时 ， 其 设备 外 廓 至 无 遮 栏 带电 部 分 
之 间 
有 2. 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 | 950 1050 1150 1400 1650 1750 
3. 栅 状 遮 栏 至 绝缘 体 和 带电 部 分 之 间 
4. 带电 作业 时 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
B, 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 300 400 500 750 1000 1100 
1. 无 遮 栏 裸 导体 至 地 面 之 间 
C 2 无 庶 栏 禄 导体 至 建筑 物 、 构 筑 物 顶部 之 间 2700 | 2800 | 2900 | 3100 | 3400 3500 
1. 平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 庶 栏 带电 部 分 之 间 
D 2 带电 部 分 与 建筑 物 、 构 筑 物 的 边沿 部 分 之 疝 2200 | 2300 | 2400 | 2600 | 2900 3000 
注 : 1. 110J 指 中 性 点 有 效 接地 系统 。 
2. 海拔 超过 1000m 时 ，4 值 应 进行 修正 。 带 电 作 业 时 ， 不 同 相 或 交叉 的 不 同 回路 带电 部 分 之 间 其 B, 值 可 在 4 
值 上 加 750mm。 
3. 本 表 所 列 各 值 不 适用 于 制造 三 的 成 套 配 电 装 置 。 
































图 5-10 室外 4,、A,、B,、DD 值 校 验 


S-18: 例题 5-17 图 5-9 中 , 如 果 设 备 运输 道路 上 方 的 110 kV 裸 导体 最 低 点 距 地 面 高 为 














单位 : mm 
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图 5-12 室外 4,、B,、C 值 校 验 


注 : a 为 不 同 相 带电 部 分 之 间 的 距离 。 








5000 mm， 则 汽车 运输 设备 时 ， 运 输 限 高 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 1650 mm (B) 3233 mm (C) 3350 mm (D) 3400 mm 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 条 文 说 明 第 5.1.1 条 。 
设备 运输 设备 至 无 遮 栏 带电 设备 距离 (110 kV 系统 为 中 性 点 直接 接地 系统 )， 查 
表 5.1.1 中 对 应 B, 值 ， 按 照 注 2 修正 计算 如 下 : 
2300-1000 
100 





咏 





B=( 1650+900x 

汽车 运输 设备 时 运输 限 高 为 

H=5000 mm-B,=(5000-1767) mm= 3233 mm 

5-19: 企业 分 变 电 所 布置 如 图 5-13 所 示 ， 为 一 级 负荷 供电 。 其 中 一 路 电源 来 自 总 变 电 
所 ， 男 一 路 电源 来 自 柴油 发 电机 ， 变 压 器 T 为 35/10.5kV，4000kV. A， 油 重 3100 kg, 高 
3. 5m; 变压器 T,/T; 均 为 10/0. 4kV，1600kV . A， 油 重 1100kg， 高 2. 2m。 高 低压 开关 柜 均 
为 无 油 设备 同室 布置 ，10kV 电力 电容 器 独立 布置 于 一 室 ， 变 压 器 露天 布置 ， 设 有 1. 8m 高 的 
国定 遮 栏 。 指 出 变 电 所 布置 上 有 几 处 不 符合 规范 要 求 ， 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
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x 1%] mm= 1767 mm 
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图 5-13 分 变 电 所 布置 图 








于 
2 | 
之 
2 
3 
| 6546 
3» . EP 
三 7 10kV 开 关 柜 开关 柜 室 13.20 | 
[| NZ [3 
F- 一 -一 低压 开关 柜 10kV 电 容器 柜 [| 
= 一 = 
b= 
一 J 8 le | 
oT 3 3 同 Lae 
EE= 三 = | = 一 = 一 = 上 一 
[| | 4200 4200 4200 4200 4200 4500 4500 4500 上 三 | 
|_ 34 500 | 
单位 : mm 
© © © © © © © 





上 4500 4500 
©@ 





(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 。 

第 4.2.3 条 ” 当 露 天 或 半 露 天 变压器 供给 一 级 负荷 用 电 时 ， 相 邻 的 可 燃油 油 淄 变压器 的 
防火 净 距 不 应 小 于 5m， 图 中 T,、T, 间 距 仅 为 2. 15m， 不 符合 规范 要 求 。 

第 4.2.6 条 ”低压 配 电 装 置 两 个 出 口 间 的 距离 超过 15m 时 ， 应 增加 出 口 。@~@ 间 低压 
柜 长 度 为 15. 58m， 未 增加 出 口 ， 不 符合 规范 要 求 。 

第 6.2.2 条 ”变压器 室 、 配 电 室 、 电 容器 室 的 门 应 向 外 开启 。 相 邻 配 电 室 之 间 有 门 时 ， 
应 采用 不 燃 材料 制作 的 双向 弹 答 门 10 kV 电容 器 室 的 门 应 采用 双向 弹簧 门 ， 图 中 为 向 外 开 
启 ， 不 符合 规范 要 求 。 

依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2008。 

第 9.1.5 条 ”并联 电容 器 室 的 长 度 超过 7m 时 ， 应 设 两 个 出 口 。 图 中 只 有 一 个 出 口 ， 不 
符合 规范 要 求 。 

综 上 所 述 ， 共 计 4 处 错误 ， 选 D。 

S-20: 若 该 企业 设 有 35 kV 分 变 电 所 ， 主 电源 采用 35 kV 进 线 ， 内 设 35/10 kV 及 若干 
10X0. 4kV 变 电 所 ， 高 低压 共同 接地 ， 则 变 压 所 室内 10 kV 空气 绝缘 母线 桥 相 间距 离 最 少 不 
应 小 于 多 少 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 125 mm (B) 142mm (C) 200mm (D) 300mm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008。 

从 表 5. 1.4 中 查 出 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 4, 为 125 mm， 当 地 海拔 高 度 为 2300m， 大 于 
1000 m， 需 进行 海拔 修正 : 

A’=A,[ 1+0. 1x(H-1)]=125[1+0. 1x(2.3-1) ] mm=141.3mm， 取 142 mm 

【知识 点 解析 】 

1) 室内 高 压 配 电 装 置 的 安全 净 距 不 应 小 于 表 5-7 所 列 数值 。 电 气 设备 外 绝缘 体 最 低 部 
位 距 地 小 于 2300mm 时 ， 应 装 设 固定 遮 栏 。 

























































































表 5-7 室内 配 电 装置 的 安全 净 距 (单位 : mm) 
>、 系统 标 称 电压 /kV 
类 别 适应 范围 
3 6 10 15 20 35 66 110J 110 
1. 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 
2. 网 状 和 板 状 遮 栏 向 上 延伸 线 距 
4， 地 2300mm 处 与 这 们 上 方 带电 部 分 75 100 125 150 180 | 300 | 550 | 850 950 
之 间 
1. 不 同 相 的 带电 部 分 之 间 
A, 2. 断路 器 和 隔离 开关 的 端口 两 侧 | 75 100 125 150 180 300 550 900 1000 
引线 带电 部 分 之 间 
1. 栅 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 
有 2. 交叉 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 | 825 850 875 900 | 930 | 1050 | 1300 | 1600 | 1700 
栏 带电 部 分 之 间 
Bb, 网 状 遮 栏 至 带电 部 分 之 间 175 200 225 250 280 400 650 950 1050 
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加 系统 标 称 电压 /kV 
类 别 适应 范围 
3 6 10 15 20 35 66 110J 110 
C 无 遮 栏 裸 导体 至 地 (楼 ) 面 之 间 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2500 | 2600 | 2850 | 3150 | 3250 
平行 的 不 同时 停电 检修 的 无 遮 栏 裸 
D 下 行 的 人 同时 停电 检修 的 无 这 栏 襟 1875 | 1900 | 1925 | 1950 | 1980 | 2100 | 2350 | 2650 | 2750 
导体 之 间 
通 向 室外 的 出 线 套 管 至 室外 通道 的 
E 0 通道 的 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4000 | 4500 | 5000 | 5000 
注 : 1. 110J 指 中 性 点 有 效 接地 系统 。 
2. 海拔 超过 1000 m 时 ，4 值 应 进行 修正 。 当 为 板 状 遮 栏 时 ，B, 值 可 在 41 值 上 加 30 mm。 




















3. 通 向 室外 配 电 装 置 的 出 线 套 管 至 室外 地 面 的 距离 ， 不 应 小 于 表 5-6 中 所 列 室 外 部 分 的 C 值 。 
4. 本 表 所 列 各 值 不 适用 于 制造 三 的 产品 设计 。 


2) 室内 配 电 装置 的 安全 净 距 应 按 图 5-14 和 图 5-15 校 验 。 









































图 5-14 室内 A,、B,、B,、C、D 值 校 验 图 5-15 室内 B,、 值 校 验 





5-21: 该 变 电 所 所 址 的 选择 和 所 区 的 表述 中 ， 下 列 哪 一 项 表述 不 符合 规范 要 求 ?( 供 配 
电 2009 年 考题 ) 

(A) 靠近 负荷 中 心 

(B) 所 址 的 选择 应 与 城乡 或 工矿 企业 规划 相 协调 ， 对 于 变电站 的 进出 线 口 只 需 考 虑 架 
空 线路 的 引入 和 引出 的 方便 

(C) 所 址 周围 环境 宜 无 明显 污秽 ， 如 空气 污秽 时 ， 所 址 宜 设 在 污 源 影响 最 小 处 

(D) 变 电 所 内 为 满足 消防 要 求 的 主要 道路 宽度 ， 应 为 3. 5m， 主 要 设备 运输 道路 的 宽度 
可 根据 运输 要 求 确定 ， 并 应 具备 回 车 条 件 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《35~ 110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011。 

第 2.0.1-3 条 应 与 城乡 或 工矿 企业 规划 相 协调 ， 便 于 架空 和 电缆 线路 的 引入 和 引出 ， 
答案 B 错误 。 

例题 5-22~5-26: 请 配合 完成 某 变 电站 设计 方案 的 图 样 审核 。 
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5-22: 某 110kV 室外 变电站 的 部 分 场地 布置 初步 设计 方案 如 图 5-16 所 示 ， 变 电站 的 外 
围 采 用 2m 高 的 实体 外 墙 ， 场 地 内 设 有 消防 和 运输 通道 。110 kV 和 35 kV 配 电 装置 均 选用 不 
含油 电气 设备 ， 室 内 布置 ，110kV 和 35kV 配 电 室 靠近 变压器 一 侧 均 设 有 通风 用 窗户 和 供 人 
员 出 人 的 门 。 变 电站 设 总 事故 油 池 一 座 ， 两 台 110/35 kV 主 变压器 选用 油 浸 变 压 器 ， 单 台 变 
压 器 油 重 6.5t。 图 中 标注 的 尺寸 单位 均 为 m， 均 指 建 ( 构 ) 筑 物 外 缘 的 净 尺 寸 。 请 判断 该 
设计 方案 有 几 处 不 符合 的 规范 要 求 ， 并 分 别 说 明理 由 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
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图 5-16 110kV 室外 变电站 的 部 分 场地 布置 图 





(A) 2 处 (B) 3 处 (C) 4 处 (D) 5 处 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 。 

1) 第 2.0.5 条 ”屋外 变电站 实体 围墙 不 应 低 于 2.2m。 题 干 中 采用 2m 高 的 实体 外 墙 ， 
违反 规范 规定 1 处 。 

2) 第 2.0.6 条 ”变电站 内 为 满足 消防 要 求 的 主要 道路 宽度 应 为 4.0m。 题 目 图 中 消防 通 
道 为 3m， 违 反 规范 规定 1 处 。 

依据 《火力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》GB 50229 一 2006。 

3) 第 6.6.2 条 、 第 6.6.3 条 油 量 为 2500 kg 及 以 上 的 屋外 110 kV 油 浸 变压器 之 间 的 
最 小 净 距 为 8m。 题 目 图 中 油 重 6.5t， 屋 外 110 kV 主 变压器 对 应 距离 为 6m， 不 满足 要 求 ， 
没有 设置 防火 墙 ， 违 反 规 范 规定 1 处 。 

4) 第 11.1.4 条 ”总 事故 油 池 距 110kV、35 kV 配 电 室 (成 类 二 类 耐火 生产 建筑 ) 或 屋 
外 110kV 油 浸 变 压 器 之 间 的 最 小 净 距 为 Sm; 110kV、35 kV 配 电 室 建筑 物 与 屋外 110kV 油 
浸 变 压 器 的 外 廓 间距 不 宜 小 于 10 m。 题 目 中 总 事故 油 池 距 35 kV 配 电 室 为 V3 +3.5 m= 


4.6m， 总 事故 油 池 距 屋外 110 kV 油 漫 变压器 为 V15.5*+8.5* m=17.7m; 110kV 和 35kV 配 
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电 室 与 屋外 110kV 油 浸 变 压 器 的 外 廓 间距 均 为 12m。 总 事故 油 池 距 35kV 配 电 室 的 距离 不 满 
足 规范 要 求 ， 违 反 规 范 规定 1 处 。 

综 上 所 述 ， 共 计 4 处 错误 。 

例题 5-23: 某 110/35 kV 变电站 部 分 设计 方案 如 图 5-17 所 示 。 已 知 当地 海拔 高 度 小 于 
1000m，110kV 系统 为 有 效 接地 系统 。 该 变电站 为 独立 场地 ， 四 周 有 实体 围墙 ， 场 地 内 室外 
布置 的 全 部 电气 设备 不 单独 设置 固定 谈 栏 ， 变 压 器 储 油 池 按 能 容纳 100% 油 量 设 计 。 图 中 标 
注 的 尺寸 单位 均 为 mm。 请 判断 该 设计 方案 中 共有 几 处 不 符合 规范 的 要 求 ， 并 分 别 说 明理 
由 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
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图 5-17 110/35 kV 变电站 布置 图 局 部 

















(A) 2 处 (B) 3 处 (C) 4 处 (D) 5 处 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装置 》GB 50060 一 2008。 

1) 第 5.5.3 条 当 设 置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 或 挡 油 设施 时 。 储 油 和 挡 油 设施 应 大 
于 设备 外 廓 每 边 各 1000 mm， 四 周 应 高 出 地 面 100mm。 储 油 设施 内 应 铺设 卵石 层 ， 卵 石 层 厚 
度 不 应 小 于 250 mm， 卵 石 直径 为 50~80mm。 题 目 图 中 储 油 和 挡 油 设施 大 于 设备 外 亡 每 边 各 
900 mm， 四 周 高 出 地 面 150 mm， 卵 石 层 厚度 为 240 mm， 违 反 规范 规定 2 处 。 

2) 查 表 5.1.1 条 110J 中 的 C 值 为 3400 mm， 海 拔高 度 小 于 1000m 无 须 修正 。 题 目 
中 隔离 开关 的 安全 净 距 C 值 为 3300mm， 违 反 规范 规定 1 处 。 

3) 查 表 5. 1.1 条 35 kV 中 的 B, 值 为 1150 mm， 海 拔高 度 小 于 1000 m 无 须 修 正 。 题 目 图 
中 变压器 35 kV 低压 套 管 的 安全 净 距 B, 值 为 1300 mm， 正 确 。 
176 













































































[ 江 














4) 第 5.4.7 条 66~110kV 屋外 配 电 装 置 ， 其 周围 宜 设置 高 度 不 低 于 1500 mm 的 围栏 ， 
并 应 在 于 栏 醒目 地 方 设置 警示 牌 。 题 干 中 该 110 kV 变电站 为 独立 场地 ， 四 周 有 实 体 围墙 ， 
场地 内 室外 布置 的 全 部 电气 设备 不 单独 设置 固定 谈 栏 ， 违 反 规范 规定 1 处。( 参 考 《 高 压 配 
电 装 置 设计 技术 规程 》DLAT 5352 一 2006 第 8.1.3 条 电气 设备 外 绝缘 体 最 低 部 位 距 地 小 于 
2500 mm 时 ， 应 装 设 固 定 谈 栏 ) 。 

综 上 所 述 ， 共 计 错 误 4 处 。 

S-24: 某 变电站 35kV 配 电 室 如 图 5-18 所 示 。35 kV 母线 经 穿 墙 套 管 室内 后 沿 母线 支架 
敷设 ， 配 电 室内 沿 垂直 于 母线 支架 方向 设计 两 列 照明 灯具 ， 照 明 线路 沿 屋顶 结构 明 敷 。 
35 kV 设备 选用 手 车 式 开关 柜 ， 车 长 950 mm。 图 中 标注 的 尺寸 单位 均 为 mm， 请 判断 该 设计 
方案 中 共有 几 处 不 符合 规范 的 要 求 ， 并 分 别 说 明理 由 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
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图 5-18 ”变电站 35kV 配 电 室 布置 图 





(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 。 

1) 查 表 5. 1. 1 条 中 对 应 安全 净 距 . 35 kV 中 的 室外 穿 墙 套 管 至 路 面值 为 4000mm, 无 
遮 拦 裸 导体 至 地 面 之 间 C 值 为 2600 mm， 母 线 支持 绝 缘 子 桥架 至 地 面 之 间 三 2300 mm。 题 目 
图 中 室外 穿 墙 套 管 至 路 面值 为 4000 mm， 无 遮 拦 裸 导体 至 地 面 之 间 为 3100 mm， 母 线 支持 
绝缘 子 桥架 至 地 面 之 间 为 2700 mm， 均 满足 规范 要 求 (无 须 考虑 海拔 修正 ) 。 

2) 第 5.1.7 条 屋内 配 电 装 置 裸露 的 带电 部 分 上 面 不 应 有 明 融 的 照明 、 动 力 线路 或 管 
线 跨 越 。 题 干 中 配 电 室内 治 垂直 于 母线 支架 方向 设计 两 列 照明 灯具 ， 照 明 线 路 沿 屋顶 结构 明 
敷 ， 违 反 规范 规定 1 处 。 
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3) 第 5.4.4 条 ” 当 采 用 35kV 移动 式 开关 柜 时 ， 操 作 通 道 为 单车 长 +1200 mm= (950+ 
1200) mm=2150mm， 柜 后 通道 不 宜 小 于 1000mm。 题 目 图 中 操作 通道 为 2100mm， 柜 后 通道 
为 1000 mm， 违 反 规范 规定 1 处 。 

4) 第 5.4.11 条 屋外 裸 导 体 母 线 桥 ， 当 外 物 有 可 能 落 在 母线 上 时 ， 应 根据 具体 情况 采 
取 防 护 措施 。 题 目 图 中 屋外 为 架空 裸 导线 引入 ， 未 采用 裸 导体 母线 桥 。 

5) 第 7.1.5 条 配 电 装 置 室 可 开 固 定 窗 采 光 ， 并 应 采取 防止 玻璃 破碎 时 小 动物 进入 的 措 
施 。 题 目 图 中 未 说 明 窗 户 是 固定 式 ， 无 法 判定 。 

依据 《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 

6) 第 6.4.3 条 在 变压器 、 配 电 装 置 和 裸 导体 的 正 上 方 不 应 布置 灯具 。 当 在 变 压 髓 室 和 
配 电 室 内 裸 导体 上 方 布置 灯具 时 ,灯具 与 裸 导体 的 水 平 净 距 不 应 小 于 1.0m， 灯具 不 得 采用 
吊 链 和 软 线 吊装 。 题 目 图 中 配 电 装 置 和 裸 导 体 的 正 上 方 布置 灯具 ， 并 且 使 用 灯具 采用 吊 链 和 
软 线 吊装 ， 违 反 规 范 规定 1 处 。 但 是 变电站 为 35 kV 配 电 室 ， 超 出 了 GB 50053 一 2013 规范 
的 适用 范围 。 

综 上 所 述 ,已 确定 错误 共计 2 处 。 

S-2S: 某 10kV 变 电 所 的 部 分 布置 图 如 图 5-19 所 示 。 图 中 10kV 配 电 柜 选 用 柜 前 操作 、 
柜 前 柜 后 维护 结构 的 移动 式 开 关 柜 ， 手 车 长 度 为 650 mm，10 kV 油 浸 变压器 额定 容量 ; 
800 kV . A， 油 重 380 kg， 不 考虑 变 压 需 在 室内 检修 。 挂 墙 式 配 电 箱 为 本 变 电 所 内 的 照明 、 
通风 等 小 型 380/220V 用 电 设 备 供电 ， 并 在 配 电 箱 前 面板 实施 操作 。10kyV 配 电 柜 和 挂 墙 式 
配 电 箱 的 防护 等 级 不 低 于 IP3X。 图 中 标注 的 尺寸 单位 均 为 mm， 请 判断 该 设计 方案 中 共有 几 
处 不 符合 规范 的 要 求 ， 并 分 别 说 明理 由 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
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图 5-19 变 电 所 10kyV 配 电 室 布置 图 
(A) 2 处 (B) 3 处 (C) 4 处 (D) 5 处 
答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》 GB 50053 一 2013 。 
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1) 第 42.7 条 表 4.2.7 中 , 单 排 移动 式 开关 柜 ， 柜 前 操作 通道 为 单 手 车 长 度 +1200 mm = 
(650+1200) mm= 1850 mm， 柜 后 维护 通道 和 柜 侧 面 通道 不 应 小 于 800 mm。 题 目 图 中 柜 前 操作 
通道 为 3400 mm， 柜 后 维护 通道 为 100 mm， 柜 侧面 通道 为 1000mm， 违 反 规 范 规定 1 处 。 

2) 第 6.2.2 条 变压器 室 、 配 电 室 、 电 容器 室 的 门 应 向 外 开启 。 相 邻 配 电 室 之 间 有 门 
时 ， 应 采用 不 燃 材 料 制作 的 双向 弹簧 门 。 题 目 图 中 10kV 配 电 室 、 变 压 器 门 向 外 开启 ， 相 邻 
低压 配 电 室 为 双向 开启 ， 符 合 规范 规定 。 

3) 表 4.2.4 中 ，800 kV. A 油 温 变压器 外 廊 与 变压器 室 的 最 小 净 距 中 ,与 墙壁 为 
600 mm， 与 门 为 1000 mm。 题 目 图 中 油 温 变压器 外 廓 与 变压器 室 的 最 小 净 距 中 ， 与 墙壁 为 
600 mm， 与 门 为 600 mm， 违 反 规 范 规定 1 处 。 

4) 第 4.1.4 条 值班 室 应 与 配 电 室 直通 或 经 过 通道 相通 ， 且 值班 室 应 有 直接 通 向 室外 或 
通 向 变 电 所 外 走道 的 门 。 题 目 图 中 低压 配 电 室 有 工作 台 ， 可 认为 兼作 值班 室 使 用 ， 低 压 配 电 
室 没有 直接 通 向 室外 或 通 向 变 电 所 外 走道 的 门 ， 违 反 规范 规定 1 处 。 因 为 题目 中 未 直接 说 明 
低压 配 电 室 兼 作 值班 室 ， 错 误 无 法 确定 。 

依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 

5) 第 4.2.5 条 挂 墙 式 配 电 箱 防护 等 级 不 低 于 IP2X 级 、 挂 墙 式 配 电 箱 的 箱 前 操作 通道 
宽度 不 宜 小 于 1m。 题 目 中 挂 墙 式 配 电 箱 的 箱 前 操作 通道 宽度 为 800 mm， 防 护 等 级 为 I P3X 
级 ， 违 反 规范 规定 1 处 。 

综 上 所 述 ,已 确定 错误 共计 3 处 。 

5-26: 某 10/0.4kV 变 电 所 需要 布置 15 台 低 压 抽 居 式 配 电 柜 ， 柜 前 柜 后 操作 ， 配 电 柜 的 
外 形 尺 寸 为 800mm ( 宽 )x800 mm ( 深 ) x2200 mm (高 )。 在 不 考虑 房间 受 限 且 均 采 用 直线 布 
置 时 ， 请 画 出 草图 并 计算 确定 采用 下 列 哪 种 方式 布置 时 所 占用 的 房间 面积 最 小 。 注 : 若 配 电 柜 
柜 后 和 柜 侧 可 以 靠 墙 安装 时 ， 距 离 分 别 按 60 mm 和 300 mm 计算 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
































































































































(A) 单 排 布置 (B) 双 排 面对面 布置 
(C) 双 排 背 对 背 布 置 (D) 多 排 布置 (大 于 两 排 ) 
答案 :【 B 】 





解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 
变 电 所 需要 布置 15 台 低 压 抽 敢 式 配 电 柜 不 考虑 房间 受 限 ， 查 表 4. 2. 5 中 各 种 布置 方案 如 下 : 
1) 单 排 布置 。 屏 前 1800 mm 、 屏 后 操作 1200 mm、 屏 侧 1000 mm，15 个 低压 屏 长 度 12m， 
设置 2 个 出 口 。 不 考虑 墙 厚 ， 配 电 室 长 14m 宽 3.8m， 房 间 面 积 为 53. 2m”( 见 图 5-20) 。 
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图 5-20” 变 电 所 0.4kV 配 电 室 单 排 布置 
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2) 双 排 面对面 布置 。 屏 前 2300 mm 、 屏 后 操作 1200 mm 、 屏 侧 1000 mm，8 个 低压 屏 长 
度 6.4m， 设 置 2 个 出 口 。 不 考虑 墙 厚 ， 配 电 室 长 8.4m 宽 6.3m， 房 间 面 积 为 52. 92m” ( 见 


图 5-21)。 
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5-21 变 电 所 0.4kV 配 











电 室 双 排 面对面 布置 


3) 双 排 背 对 背 布置 。 屏 前 1800 mm、 屏 后 操作 2000 mm 、 屏 侧 1000 mm，8 个 低压 屏 长 
度 6.4m， 设 置 2 个 出 口 。 不 考虑 墙 厚 ， 配 电 室 长 8.4m 宽 7.2m， 房 间 面 积 为 60. 48m” ( 见 


图 5-22)。 





4) 多 排 (三 排 ) 同 向 布置 。 屏 间 2300mm、 前 排 屏 前 1800 mm、 后 排 屏 后 操作 1200 mm 
(参考 单 排 屏 后 操作 距离 ， 后 排 屏 后 维护 1000 mm) ，5 个 低压 屏 长 度 4m, 设置 1 个 出 口 靠 



















































































墙 屏 侧 300 mm。 不 考虑 墙 厚 ， 配 电 室 长 10m 宽 $.3m， 房 间 面积 为 S3 m” ( 见 图 5-23)。 
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(三 排 ) 同 向 布置 


通过 多 种 方案 比较 后 ， 双 排 面对面 布置 房间 面积 最 小 。 
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【知识 点 解析 】 
1) 20kV 及 以 下 变 电 所 内 高 压 配 电 室内 成 排 布置 的 高 压 配 电 装置 ， 其 各 种 通道 的 最 小 宽 
度 ， 应 符合 表 5-8 的 规定 。 







































































表 S-8 高 压 配 电 室内 各 种 通道 的 最 小 宽度 (单位 : mm) 
柜 前 操作 通道 
开关 柜 布置 方式 柜 后 维护 通道 Ee 
固定 式 开 关 柜 移 开 式 开关 柜 

单 排 布置 800 1500 单 手 车 长 度 +1200 
双 排 面对面 布置 800 2000 双手 车 长 度 +900 
双 排 背 对 背 布 置 1000 1500 单 手 车 长 度 +1200 

注 : 1. 固定 式 开关 柜 为 靠 墙 布置 时 ， 柜 后 与 墙 净 距 应 大 于 50mm， 侧 面 与 墙 净 距 宜 大 于 200 mm。 
2. 通道 宽度 在 建筑 物 的 墙 面 有 柱 类 局 部 凸 出 时 ， 凸 出 部 位 的 通道 宽度 可 减少 200 mm。 














3. 当 开关 柜 侧 面 需 设 置 通 道 时 ， 通 道 宽 度 不 应 小 于 800 mm。 
4. 对 全 绝缘 密封 式 成 套 配 电 装 置 ， 可 根据 厂家 安装 使 用 说 明 书 减少 通道 宽度 。 


20kV 及 以 下 油 浸 变 压 器 外 廊 与 变压器 室 墙壁 和 门 的 最 小 净 距 ， 应 符合 表 5-9 的 规定 。 





















































表 5-9 油 漫 变 压 器 外 廓 与 变压器 室 墙 壁 和 门 的 最 小 净 距 (单位 : mm) 
变压器 容量 /kV . A 100~ 1000 =1250 
变压器 外 廓 与 后 壁 、 侧 壁 600 800 
变压器 外 廓 与 门 800 1000 








注 : 不 考虑 室内 油 浸 变 压 器 的 就 地 检修 。 


2) 低压 配 电 室内 成 排 布置 的 配 电 屏 通道 最 小 宽度 应 符合 表 5-10 的 规定 。 


































































































































































































表 S-10 成 排 布置 的 配 电 屏 道 最 小 宽度 (单位 : m) 
单 排 布置 双 排 面对面 布置 | 双 排 背 对 背 布置 多 排 同 向 布置 
配 电 屏 种 类 异 后 异 后 异 后 排 惰 距 墙 | 屏 全 
屏 前 飞 前 了 前 闻 
维护 | 操 维护 | 操 维护 | 操 由 三 
维护 | 操作 维护 | 操作 维护 | 操作 异 前 | 屏 后 
不 受 限 制 时 1.5 |10112120110112115115|120120115 1.0| 1410 
固定 式 
受 限 制 时 1.3 | 0.8 11112118108 112113113 1 120118113 108 | 0.8 
不 受 限制 时 1.8 |110112123110112118110120123 118 1101 1410 
抽 敢 式 
受 限 制 时 1.6 10.8 112121108 112116108120121116108 1 0.8 
注 : 1. 受 限 制 时 是 指 受到 建筑 平面 的 限制 、 通 道内 有 柱 等 局 部 凸 出 物 的 限制 。 
2. 屏 后 操作 通道 是 指 需 在 屏 后 操作 运行 中 的 开关 设备 的 通道 ， 多 排 同 向 布置 时 屏 后 操作 通道 宜 参 照 单 排 布置 时 





的 距离 。 
3. 背靠背 布置 时 屏 前 通道 宽度 可 按 本 表 中 双 排 背 对 背 布置 的 屏 前 尺寸 确定 。 
4. 控制 屏 、 控 制 柜 、 落 地 式 动力 配 电 箱 前 后 的 通道 最 小 宽度 可 按 本 表 确 定 。 
5. 挂 墙 式 配 电 箱 的 箱 前 操作 通道 宽度 ， 不 宜 小 于 1 m。 
例题 5-27~5-31: 某 企 业 的 35 kV 变 电 所 ，35 kV 配 电 装 置 选 用 移 开 式 交 流 金属 封闭 开 
关 柜 ， 室 内 单 层 布置 ，10 kV 配 电 装 置 采 用 移 开 式 交流 金属 封闭 开关 柜 ， 室 内 单 层 布置 ， 变 
压 器 布置 在 室外 ， 平 面 布置 示意 图 如 图 5-24 所 示 。 请 回答 下 列 问 题 。 
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图 5-24 35kV 变 电 所 平面 布置 示意 图 








S$-27: 如 果 10kV 及 35kV 配 电 室 是 耐火 等 级 为 二 级 的 建筑 ， 下 列 关 于 变 电 所 建筑 物 及 
设备 的 防火 间距 的 要 求 中 哪 一 项 表述 是 正确 的 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 10kV 配 电 室 面 对 变 压 器 的 墙 在 设备 总 高 加 3m 及 两 侧 各 3 m 的 范围 内 不 设 门 窗 不 
开 孔 洞 时 ， 则 该 墙 与 变压器 之 间 的 防火 净 距 可 不 受 限制 

(B) 10kV 配 电 室 面 对 变压器 的 墙 在 设备 总 高 加 3 m 及 两 侧 各 3 m 的 范围 内 不 开 一 般 门 
窗 ， 但 设 有 防火 门 时 ， 则 该 墙 与 变 压 右 之 间 的 防火 净 距 应 大 于 或 等 于 5m 

(C) 两 台 变压器 之 间 的 最 小 防火 净 距 应 为 3m 

(D) 所 内 生活 建筑 与 油 漫 变压器 之 间 的 最 小 防火 净 距 ， 当 最 大 单 台 油 漫 变 压 絮 的 油 量 
为 5~10t 时 ， 对 二 级 耐火 建筑 的 防火 间距 最 小 为 20 m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008。 

第 7.1.11 条 建筑 物 与 户外 油 浸 变压器 的 外 廓 间距 不 宜 小 于 10000 mm; 当 其 间距 小 
于 10000mm， 且 在 5000 mm 以 内 时 ,在 变压器 外 轮廓 投影 范围 外 侧 各 3000 mm 内 的 室内 
配 电 装 置 楼 、 主 控制 楼 及 网 络 控 制 楼 面向 油 漫 变 压 器 的 外 墙 不 应 开设 门 、 窗 和 通风 孔 ; 
当 其 间距 在 5000 ~ 10000 mm 时 ,在 上 述 外 墙 上 可 设 甲 级 防火 门 。 上 述 答案 中 只 有 B 
正确 。 

5-28: 如 图 5-24 所 示 ，10kV 配 电 室 墙 无 凸 出 物 ， 开 关 柜 的 深度 为 1500 mm， 则 10 kV 
配 电 室 室内 最 小 净 宽 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 























































































































(A) 5500 mm+ 双 车 长 (B) 5900 mm+ 双 车 长 
(C) 6200 mm+ 单 车 长 (D) 7000 mm 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 第 4.2.7 条 。 
10KV 配 电 室 为 双 排 面对面 移 开 式 交 流 金属 封闭 开关 柜 布 置 ， 按 表 4. 2.7 中 计算 10 kV 
配 电 室内 最 小 净 宽 : 
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取 ,，=800mmx2+ 双 车 长 +900mm+1500 mmx2= 5500 mm+ 双 车 长 
S-29: 如 图 5-14 所 示 ，35 kV 配 电 室 墙 无 凸 出 物 ， 手 车 开关 柜 的 深度 为 2800 mm， 则 
35 kV 配 电 室 室内 最 小 净 宽 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 











(A) 4700 mm+ 双 车 长 (B) 4800 mm+ 单 车 长 
(C) 5000 mm + 单车 长 (D) 5$100 mm 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《3~110 kV 高 压 配 电 装置 》GB 50060 一 2008 第 5.4.4 条 。 
35 kV 配 电 室 为 单列 移 开 式 交 流 金属 封闭 开关 柜 布 置 ， 按 表 5. 4.4 中 计算 35 kV 配 电 室 
内 最 小 净 宽 : 








nin 


5-30: 如 果 10kV 配 电 室 墙 无 凸 出 物 ， 第 一 排 高 压 开 关 柜 共有 21 台 ， 其 中 有 三 台 开 关 柜 
宽度 为 1000 mm ， 其 余 为 800 mm ， 第 二 排 高 压 开 关 柜 共有 20 台 ， 其 宽度 均 为 800 mm ， 中 间 维 
护 通 道 为 1000mm。 则 10kV 配 电 室 的 最 小 长 度 为 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 19400 mm (B) 18000 mm (C ) 18400 mm (D) 17600 mm 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 第 4.2.7 条 。 

10kV 配 电 室 第 一 排 两 人 出 有 维护 通道 ， 第 二 排 有 三 处 维护 通道 ， 按 表 4. 2.7 中 计算 10kV 
配 电 室 的 最 小 长 度 为 

第 一 排 要 求 最 小 宽度 : 工 ,,， 

第 二 排 要 求 最 小 宽度 : 二 ,=800 mmx3+800 mmx20= 18400 mm 

综 上 计算 ， 配 电 室 最 小 宽度 取 为 19400 mm。 

或 者 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 第 5. 4.4 条 。 

10kV 配 电 室 第 一 排 两 侧 有 维护 通道 ， 第 二 排 有 三 处 维护 通道 ， 按 表 5. 4. 4 中 计算 10kV 
配 电 室 的 最 小 长 度 为 

第 一 排 要 求 最 小 宽度 : 二 ,= 1000 mmx3+800mmx18+1000 mmx2= 19400 mm 






































min2 


综 上 计算 ， 配 电 室 最 小 宽度 取 为 19400 mm。 
注 : 两 个 规范 中 双 列 开关 柜 面 对 面 布 置 时 ， 开 关 柜 侧面 维护 通道 宽度 规定 有 冲突 。 
5-31: 下 列 关 于 变压器 事故 油 浸 的 描述 中 哪 一 项 是 正确 的 。( 供 配 电 2011 年 考题 ) 
(A) 室外 变压器 单个 油箱 的 油 量 在 1000 kg 以 上 ,应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 池 ， 
或 10% 油 量 的 储 油 池 和 挡 油 载 
(B) 室外 变压器 当 设 置 有 油水 分 离 装置 的 总 事故 储 油 池 时 ， 其 容量 不 应 小 于 最 小 一 个 
油箱 的 60% 的 油 量 
(C) 变压器 储 油 池 和 挡 油 墙 的 长 、 宽 尺寸 ， 可 按 设备 外 廓 尺寸 每 边 相 应 大 1 m 计算 
(D) 变压器 储 油 池 的 四 周 ， 应 高 出 地 面 100 mm， 储 油 池内 应 铺设 厚度 不 小 于 250 mm 
的 卵石 屋 ， 其 卵石 直径 应 为 30~50 mm 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 。 
第 5.5.3 条 “室外 单 台 电气 设备 的 油 量 在 1000 kg 以 上 时 ， 应 设置 储 油 或 挡 油 设施 。 当 
183 






















































































































































































































































































设置 有 容纳 20% 油 量 的 储 油 或 挡 油 设施 时 ， 应 设置 将 油 排 到 安全 处 所 的 设施 ， 且 不 应 引起 
污染 危害 。 当 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 或 挡 油 设施 。 储 油 和 挡 
油 设施 应 大 于 设备 外 廊 每 边 各 1000 mm， 四 周 应 高 出 地 面 100 mm。 储 油 设施 内 应 铺设 卵石 
层 ， 饰 石屋 厚度 不 应 小 于 250 mm， 卵 石 直 径 为 50~80mm。 当 设置 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 
储 油 池 时 ， 储 油 池 容量 宜 按 最 大 一 个 油箱 容量 的 60% 确 定 。” 对 应 条 款 ,， 只 有 C 正确 。 

例题 5s-32~5-36: 某 企 业 110 kV 变 电 所 ， 从 电网 用 110 kV 架空 线 引 来 一 路 110 kV 电 
源 ， 如 图 5-25 所 示 为 110 kV 配 电 装 置 变压器 间隔 断面 图 (局 部 ), 已 知 110 kV 系统 为 中 性 
点 有 效 接地 系统 ， 设 有 110/35 kV 变压器 ， 变 压 器 为 油 浸 式 。 请 回答 下 列 问题 。 
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图 5-25 110kV 配 电 装置 变 压 需 间隔 断面 图 










































S-32: 变压器 散热 器 的 外 轮廓 与 避雷 器 之 间 的 安全 净 距 六 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 数值 ? 
( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A ) 900 mm (B) 1000 mm (C) 1650 mm (D) 1750 mm 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 GB 50060 一 2008。 

第 5.1.1 条 表 5.1.1 中 110J 带电 部 分 至 接地 部 分 之 间 4, 值 为 900 mm (中 性 点 有 效 接 地 
系统 ) 。 

5-33: 避雷 器 引 上 线 与 配 电 装置 室 挑 檐 之 间 的 安全 净 距 疡 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 数值 ? 
( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A ) 1000 mm (B) 1650 mm (C) 2900 mm (D) 3400 mm 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 GB 50060 一 2008。 

第 5.1.1 条 表 5.1.1 中 110]J 带电 部 分 与 建筑 物 、 构 筑 物 的 边沿 部 分 之 间 D 值 为 
2900 mm 。 

5-34: 配 电 装置 室 顶 部 与 跨越 配 电 装置 室 的 导线 的 安全 净 距 万 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 




















数值 ? 
(A) 1000 mm (B) 1650 mm (C) 2900 mm (D) 3400 mm 
管 案 : 【DD】 


解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》GB 50060 一 2008。 
第 5.1.1 条 表 5.1.1 中 110J 无 遮 栏 裸 导体 至 建筑 物 、 构 筑 物 顶 部 之 间 C 值 为 3400 mm。 
5-35: 在 配 电 装 置 室 不 采取 防火 措施 的 情况 下 ， 变 压 器 与 配 电 装置 室 之 间 的 防火 间距 
应 为 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 
784 








(A) 5m (B) 10m (C) 15m (D) 20m 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》 GB 50060 一 2008。 
第 7.1.11 条 ”建筑 物 与 户外 油 温 变 压 右 的 外 廊 间 距 不 宜 小 于 10000 mm。 
5-36: 下 列 关 于 变 电 所 控制 室 布 置 的 表述 中 ， 哪 一 项 是 正确 的 ?( 供 配 电 2006 年 考题 ) 
(A) 控制 室 应 布置 在 远离 高 压 配 电 室 并 靠近 楼 梯 的 位 置 
(B) 控制 室内 控制 屏 ( 台 ) 的 排列 布置 ， 宜 与 配 电 装置 的 间隔 排列 次 序 相 对 应 
(C) 控制 室 的 建筑 ， 应 按 变 电 所 的 规划 容量 分 期 分 批 建成 
(D) 控制 室 可 只 设 一 个 出 口 ， 且 不 宜 直 接 通 向 高 压 配 电 室 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 111 页。 

3.2.2 节 中 ,控制 室 的 门 不 宜 直接 通 向 室外 ， 宜 通过 走廊 或 套间 。 答 案 A 错误 。 控 制 室 
应 有 两 个 出 口 ， 出 口 应 靠近 主 环 。 答 案 D 错误 。 

依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011。 

第 3.9.2 条 ”控制 屏 、 柜 的 排列 布置 ， 宜 与 配 电 装置 的 间隔 排列 次 序 相 对 应 。 答 案 B 
正确 。 

第 3.9.3 条 控制 室 的 建筑 ， 应 按 变电站 的 规划 容量 在 第 一 期 工程 中 一 次 建成 ， 屏 位 应 
按 规划 容量 确定 ， 并 应 和 留 有 备用 屏 位 的 余地 。 答 案 C 错误 。 

例题 5-37~5-41: 在 某 市 开发 区 拟 建设 一 座 110/10 kV 变 电 所 ， 主 变 压 絮 布置 在 室 
外 ， 型 号 为 SFZ10-20000/110。 高 压 配 电 装 置 为 室内 双 层 布置 10 kV 配 电 室 、 变 压 器 
间 、 低 压 配 电 室 、 备 件 库 等 均匀 布置 在 一 层 ， 控 制 室 、 电 容 融 室 布置 在 二 层 。 请 回答 下 
列 问 题 。 

5-37: 图 5-26 所 示 的 10 kV 配 电 室 平面 布置 图 中 ， 有 几 处 不 符合 规范 的 要 求 ? 并 请 逐 
条 说 明正 确 的 做 法 是 什么 。 图 中 油 漫 变压器 容量 为 1250 kV . A， 高、 低压 柜 为 固定 式 配 电 
屏 。( 注 : 图 中 未 标注 的 尺寸 不 用 校 验 ,)( 供 配 电 2006 年 考题 改编 ) 








































































































图 5-26 110kV 配 电 室 平面 布置 图 





(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 
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答案 :【C]】 
解答 过 程 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 。 

第 4.2.4 条 油 淄 变压器 容量 为 1250 kV. A， 变压器 外 廓 与 变压器 室 墙壁 的 最 小 净 距 
为 800 mm。 变 压 器 室内 为 600 mm， 错 一 处 。 

第 4.2.7 条 ”高压 配 电 室内 单 排 布 置 的 10kV 高 压 配 电 装置 各 种 通道 的 最 小 宽度 ， 柜 后 
维护 800mm， 柜 侧 800 mm， 无 错 。 

第 6.2.6 条 长 度 大 于 7m 的 配 电 室 应 设 两 个 安全 出 口 ， 并 宜 布置 在 配 电 室 的 两 端 。 高 
压 配 电 室 长 度 =(850+850+1250+1105+1105) mm=5160 mm， 无 错 。 

依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011。 

第 4.2.5 条 单 排 布置 的 固定 式 配 电 屏 通道 最 小 宽度 ， 屏 前 1.5m， 屏 后 维护 1. 0m， 
侧 1.0m。 低 压 配 电 室 屏 后 维护 0.8m， 错 一 处 。 

第 4.3.2 条 配 电 室 长 度 超过 7m 时 ， 应 设 2 个 出 口 ， 并 宜 布置 在 配 电 室 两 端 。 高 压 配 
电 室 长 度 =(4500+1000+1000)mm=5500mm， 无 错 。 配 电 室 的 门 均 应 向 外 开启 ， 但 通 向 高 压 
配 电 室 的 门 应 为 双向 开启 门 ， 错 一 处 。 

综 上 所 述 , 错 3 处 ， 选 C。 

5-38; 若 该 变 电 所 一 个 电力 用 户 设 有 若干 个 10 kV 车 间 变 电 所 ,假设 用 户 所 处 海拔 高 度 
为 1500m， 车 间 10kV 室外 配 电 装 置 裸 带 电 部 分 与 用 工具 才能 打开 的 栅栏 之 间 的 最 小 电气 安 
全 净 距 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 875 mm (B) 950 mm (C) 952 mm (D) 960 mm 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 
查 表 4. 2. 1，10 kV 室外 裸 带电 部 分 至 用 钥 是 或 工具 才能 打开 或 拆卸 的 顶 栏 为 950 mm。 
海拔 1500 m 修正 : 
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S$-39: 为 实施 无 功 补偿 ， 在 变 电 所 二 层 设置 装 有 6 台 GR-1 型 10kV 电容 器 柜 的 高 压 电 
容器 室 。 关 于 电容 器 室 的 布置 ， 下 列表 述 中 哪 一 项 是 错误 的 ? 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2007 年 
考题 ) 

(A) 高 压 电容 器 装置 宜 设 置 在 单独 的 房间 内 ， 当 采用 非 可 燃 介 质 的 电容 器 且 电 容器 组 
容量 较 小 时 ， 可 设置 在 高 压 配 电 室内 

(B) 成 套 电容 器 柜 单 列 布置 时 ， 柜 前 通道 宽度 不 应 小 于 1. 5m; 当 双 列 布置 时 ， 柜 面 之 
间 的 距离 不 应 小 于 2.0m 

(C) 装配 式 电容 器 组 单列 布置 时 ， 网 门 与 墙 的 距离 不 应 小 于 1.3m; 当 双 列 布置 时 ， 网 
门 之 间 的 距离 不 应 小 于 1.5m 

(D) 当 高 压 电 容器 室 的 长 度 超 过 6m 时 ， 应 设 两 个 出 口 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 

第 5.3.1 条 高 压 电容 器 装置 宜 设置 在 单独 的 房间 内 ， 当 采用 非 可 燃 介质 的 电容 器 且 电 
容器 组 容量 较 小 时 ， 可 设置 在 高 压 配 电 室内 。 答 案 A 对 。 
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第 5.3.2 条 ”装配 式 电容 器 组 单列 布置 时 ， 网 门 与 墙 的 距离 不 应 小 于 1.3 m; 当 双 列 布 
置 时 ， 网 门 之 间 的 距离 不 应 小 于 1.5m。 答 案 C 对 。 

第 5.3.3 条 成 套 电容 器 柜 单 列 布置 时 ， 柜 前 通道 宽度 不 应 小 于 1. 5m; 当 双 列 布置 时 ， 
柜 面 之 间 的 距离 不 应 小 于 2.0m。 答 案 B 对 。 

第 6.2.6 条 ”长度 大 于 7m 的 配 电 室 应 设 两 个 安全 出 口 ， 并 宜 布置 在 配 电 室 的 两 端 。 答 
案 D 错 。 

S-40: 请 判断 下 列 设计 方案 的 描述 哪 几 条 不 符合 规范 的 要 求 ， 并 分 别 说 明正 确 与 错误 
的 原因 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

Q@ 某 企业 外 降 压 变电站 的 变压器 的 总 油 量 为 6t， 该 变电站 与 单 层 三 级 耐火 等 级 的 丙 类 
仓库 的 防火 间距 为 12 m。 

@ 某 民用 建筑 内 油 浸 变 压 器 室 位 于 地 面 一 层 ， 变 压 器 室 下 面 有 地 下 室 ， 该 变压器 室 设 
置 挡 油 池 时 ， 挡 油 池 的 容积 可 按 容 纳 20% 变 压 器 油 量 设计 ， 并 有 将 事故 油 排 到 安全 场所 的 
设施 。 

@) 某 住宅 楼 与 10 kV 预 装 式 变电站 ( 干 式 ) 的 防火 间距 设计 为 2m。 

@ 某 民 用 建筑 内 柴油 发 电机 房 储 油 间 ， 其 柴油 总 存储 量 不 大 于 lm 。 




























































































(A) 1 条 (B) 2 条 (C) 3 条 (D) 4 条 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014。 

@ 表 3.4.1 中 ， 室 外 变电站 的 变压器 的 总 油 量 为 6t， 该 变电站 与 单 层 三 级 耐火 等 级 的 
丙 类 仓库 的 防火 间距 为 15m。 该 条 错误 。 

@ 第 5.2.3 条 以 及 条 文 说 明 中 ， 民 用 建筑 与 10 kV 及 以 下 的 预 装 式 变电站 ( 干 式 ) 的 
防火 间距 不 应 小 于 3 m。 该 条 错误 。 

@ 第 5.4.13-4 条 中 ,布置 在 民用 建筑 内 的 柴油 发 电机 房 内 设置 储 油 间 时 ， 其 总 储存 量 
不 应 大 于 1m’ 。 该 条 正确 。 依 据 《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 

@ 第 6.1.6 条 和 第 6.1.7 条 中 ,建筑 物 内 的 附设 变 电 所 油 漫 变 压 器 室 下 面 有 地 下 室 ， 
应 设置 容量 为 100% 变 压 器 油 量 的 储 油 池 。 该 条 错误 。 

共计 错误 3 条 。 

【知识 点 解析 】 

20kV 及 以 下 变 电 所 储 油 池 设 置 : 

1) 高 层 建筑 物 的 裙 房 和 多 层 建筑 物 内 的 附设 变 电 所 及 车 间 内 变 电 所 的 油 浸 变压器 室 ， 
应 设置 容量 为 100% 变 压 器 油 量 的 储 油 池 。 

2) 当 设 置 容量 不 低 于 20% 变 压 器 油 量 的 挡 油 池 时 ， 应 有 能 将 油 排 到 安全 场所 的 设施 。 
位 于 下 列 场所 的 油 浸 变 压 器 室 ， 应 设置 容量 为 100% 变压器 油 量 的 储 油 池 或 挡 油 设施 ; 

GD 容易 沉积 可 燃 粉 宇 、 可 燃 纤 维 的 场所 。 

@) 附近 有 粮 、 棉 及 其 他 易 燃 物 大 量 集中 的 露天 场所 。 

@@) 油 浸 变 压 器 室 下面 有 地 下 室 。 

3) 室内 单 台 电气 设备 的 油 量 在 100 kg 以 上 时 ， 应 设置 储 油 设施 或 挡 油 设施 。 挡 油 设施 
的 容积 应 按 容纳 20% 油 量 设计 ， 并 应 有 将 事故 油 排 至 安全 处 的 设施 ; 当 不 能 满足 上 述 要 求 
时 ， 应 设置 能 容纳 100% 油 量 的 储 油 设施 。 
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4) 独立 变 电 所 、 附 设 变 电 所 、 露 天 或 半 露 天 变 电 所 中 ， 油 量 大 于 或 等 于 1000 kg 的 油 
浸 变 压 器 ， 应 设置 储 油 池 或 挡 油 池 ， 并 应 符合 第 2) 条 的 有 关 规 定 。 

5-41: 若 该 变 电 所 一 个 电力 用 户 设 有 若干 10 kV 车 间 变 电 所 ， 当 一 级 负荷 用 电 由 同一 
10kV 配 电 所 供给 时 ， 下 列 哪 几 种 做 法 符合 规范 的 要 求 ?( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 坪 线 分 段 处 应 设防 火 隔 板 或 有 门洞 的 隔 墙 

(B) 供给 一 级 负 奏 用 电 的 两 路 电缆 不 应 同 沟 敷 设 ， 当 无 法 分 开 时 ,该 电缆 沟 内 的 两 路 
电缆 应 采用 耐火 性 电缆 ， 且 应 分 别 敷 设 在 电缆 沟 两 侧 的 文 架 上 

(C) 供给 一 级 负 奏 用 电 的 两 路 电缆 不 应 同 沟 敷设 ， 当 无 法 避免 时 ， 人 允许 采用 阻 燃 电 缆 ， 
分 别 敷 设 在 电缆 沟 一 侧 不 同 层 的 支架 上 

(D) 供给 一 级 负荷 用 电 的 两 回路 电缆 应 同 沟 甫 设 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《20kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 

第 4.1.7 条 由 同一 配 电 所 供给 一 级 负荷 用 电 的 两 回电 源 线 路 的 配 电 装 置 ， 当 布置 在 同 
一 配 电 室 时 ， 配 电 装 置 宜 分 列 布置 ; 当 配 电 装 置 并 排 布置 时 ， 在 母线 分 段 处 应 设置 配 电 装 置 
的 防火 隔 板 或 有 门洞 的 隔 墙 ， 答 案 A 正确 。 

第 4.1.8 条 供给 一 级 负荷 用 电 的 两 回电 源 线路 的 电缆 不 宜 通过 同一 电缆 沟 ; 当 无 法 分 
开 时 ， 应 采用 阻 燃 电 缆 ， 且 应 分 别 敷设 在 电缆 沟 或 电缆 夹层 的 不 同 侧 的 桥 ( 支 ) 架 上 ; 当 
敷设 在 同一 侧 的 桥 ( 支 ) 架 上 时 ， 应 采用 防火 隔 板 隔 开 ， 答 案 B、C、D 错误 。 

例题 5-42~5-48: 在 某 市 一 个 重要 的 110/10kV 变 电 所 ， 主 变压器 布置 在 室外 ， 高 压 配 
电 装 置 为 室内 双 层 布置 : 10 kV 配 电 室 、 电 容器 室 在 一 层 ， 控 制 室 、 低 压 配 电 室 布置 在 二 
层 。 请 回答 下 列 问题 。 

5-42: 10kV 配 电 室 、 变 压 器 室 至 低压 配 电 室 布置 如 图 5-27 所 示 ， 若 变压器 容量 为 
1250kV. A， 在 下 列 选 项 中 选 出 五 KL、M、N 值 ， 并 写 出 理由 。( 发 输电 2011 年 考题 改编 ) 

(A) H=2500 mm, L600mm, M600mm, N=800 mm 

(B) H=2300mm, L600mm, M=800mm, N=800 mm 

(C) Hz=1900mm, L=800 mm, M600mm, N1000 mm 

(D) H=2300mm, L=800mm, M=800mm, N=1000mm 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》GB 50060 一 2008 或 《20kV 及 以 
下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013。 

旷 的 最 小 尺寸 (mm): 第 5.1.4 条 ”室内 电气 设备 外 绝缘 体 最 低 部 位 距 地 最 小 距离 为 
2300 mm 。 

M、L、N 的 最 小 尺寸 (mm) : 第 5.4.5 条， 室内 1250kV .A 油 浸 变 压 器 距 后 壁 侧 壁 为 
800 mm; 变 压 需 与 门 之 间 为 1000 mm。 

综 上 所 述 ， 选 D。 

$5-43， 将 该 变电站 设置 两 台 容量 为 80 MV A 主 变 ， 每 台 主 变压器 的 油 量 为 40t， 变 压 需 
油 密度 是 0. 84t/m ， 在 设计 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 储 油 池 时 ， 按 《火力 发 电厂 与 变电站 设 
计 防 火 规 范 》 GB 50229 一 2006 的 要 求 ， 其 容量 应 选 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2014 年 考题 ) 

(A) 92. 24m7 (B) 47. 62 m” (C) 28.57m° (D) 9. 52m” 
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绝缘 子 裸 导 体 
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图 5-27 10kV 配 电 室 、 变 压 咒 室 至 低压 配 


答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《火力 发 电厂 与 变电站 设计 防火 规范 》 GB 50229 一 2006。 














第 6.6.7 条 ” 当 设 置 有 油水 分 离 措施 的 总 事故 储 油 池 时 ， 其 容量 宜 按 最 大 一 个 

















的 60% 确 定 ， 即 
40 


V=——x60%m’ =28.57m 


0. 84 

5-44: 若 该 变电站 在 10 kV 侧 采 用 单 母线 接线 ， 设 
置 专 用 的 高 压 电容 器 室 ， 安 装 的 电容 器 组 为 户 内 框架 闭 
配 式 电容 需 ， 并 联 电容 需 组 安装 示意 图 如 图 5-28 所 示 ， 
图 中 工 、L,、L 这 三 个 尺寸 哪 一 组 数据 是 合理 的 ? 

(A) 1.0m, 1l.2m, 0.1m (B) 0.4m，1.1m，1.3m 

(C) 0.4m, 1l.3m, l.lm (D) 1.3m，0.4m，1. 1m 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》CB 
50227 一 2008 。 
图 中 工 距离 ， 查 表 8. 2.3 中 并 联 电容 器 组 顶部 至 屋 
顶 净 距 为 1 m。 
图 中 工 距 离 ， 第 8. 2.4 条 ， 室 外 或 室内 布置 的 并 联 














低压 开关 柜 
+5.20 
























电容 需 组 ， 应 在 其 四 周 或 一 侧 设 置 维护 通道 ， 维 护 通 道 ”图 5-28 并 联 电容 器 组 安装 示意 图 








的 宽度 不 宜 小 于 1.2m。 


图 中 工 距 离 ， 查 表 8. 2. 3 中 并 联 电容 天 组 排 间距 离 为 0. 1 m。 
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综 上 所 述 ， 选 A。 




















【知识 点 解析 】 
1) 并 联 电容 器 组 的 安装 设计 最 小 尺寸 ， 宜 符合 表 5-11 的 规定 。 
表 5-11 并 联 电容 器 组 安装 设计 最 小 尺寸 (单位 : mm) 
电容 器 (室外 、 室 内 ) 电容 器 底部 距 地 而 框 ( 台 ) 梨 顶 部 至 
间距 排 间 距离 屋外 屋内 屋内 顶 面 兆 距 
最 小 尺寸 70 100 300 200 1000 

















2) 室外 或 室内 布置 的 并 联 电容 器 组 ， 应 在 其 四 周 或 一 侧 设 置 维护 通道 ， 维 护 通道 的 宽 
度 不 宜 小 于 1.2m。 电 容器 在 框 ( 台 ) 架 上 单 排 布置 时 ， 框 ( 台 ) 架 可 靠 墙 布置 ; 电容 器 在 
框 〈〔 台 ) 架 上 双 排 布置 时 ， 框 ( 台 ) 架 相 互 之 间或 与 墙 之 间 ， 应 留 出 距离 设置 检修 走道 ， 
走道 宽度 不 宜 小 于 1m。 

注 : 维护 通道 指正 常 运行 时 可 使 用 的 通道 ; 检修 走 道 指 在 停电 后 才能 使 用 的 走道 。 

S-45: 某 110kvV 户外 敞开 式 变 电站 ， 海 拔高 度 为 400m， 年 最 高 温度 为 +40% ， 年 最 低 
温度 为 -25% 。 该 站 主 变 压 吉 35 kV 采用 三 角形 接线 ， 为 中 性 点 不 接地 系统 ， 无 出 线 ， 仅 安 
装 无 功 补偿 设备 ， 不 设 总 断路 器 。 若 变电站 无 功 补偿 设备 采用 户 内 安装 框架 装配 式 并 联 电容 
器 ， 如 图 5-29 所 示 ， 请 分 析 图 中 的 L、L,、L; 这 三 个 尺寸 哪 一 组 数据 是 合理 的 ? (发 输电 
2016 年 考题 改编 ) 

(A) 1.0m、0.4m、1.3m (B) 0.4m、1.1m、1.3m 

(C) 0.4m、1.3m、1. 1m (D) 1.3m、0.4m、1. 1m 


1# 电 容器 组 2# 电 容器 组 
Ly Li 









图 5-29 变电站 户 内 电容 器 组 框架 装配 图 





答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电容 器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2008 。 

第 8. 2.4 条 及 条 文 说 明 ， 图 中 万 、 己 距离 规定 的 检修 走道 为 Im 、 维 护 走道 为 1.2m。 

依据 《3 ~110kV 高 压 配 电 装置 设计 规范 》GB 50060 一 2008。 

第 5.1. 4 条 表 5.1.4， 图 中 户 距 离 规定 B, 值 为 0. 4m， 海 拔高 度 为 400m， 该 值 不 需要 
海拔 修正 。 

综 上 所 述 ， 选 A。 

S-46: 某 110kV 变电站 地 处 海拔 1000m 以 下 ,设置 一 台 主 变压器 ， 以 变压器 -线路 组 
接线 一 回 出 线 至 110 kV 系统 ， 主 变 压 带 为 双 绕 组 有 载 调 压 电力 变压器 ， 容 量 为 125MV A， 
190 








站 内 架空 导线 采用 LGJ-300/25, 110kV 配 电 装 置 为 中 型 布置 ， 采 用 普通 敞开 式 设备 ， 其 变 
压 器 及 110kV 配 电 装 置 区 平面 布置 图 如 图 5-30 所 示 。 主 变压器 进 线 跨 (变压器 门 构 至 进 线 
门 构 ) 长 度 为 16.5m， 变 压 器 及 配 电 装 置 区 土壤 电阻 率 p=400 9. m, 35 kV 配 电 室 主 变 侧 
外 墙 为 无 门窗 的 实体 防火 墙 。 请 在 配 电 装置 布置 图 中 找 出 有 几 处 错误 ， 并 说 明理 由 。( 注 : 
同一 类 的 错误 算 1 处 ) (发 输电 2016 年 考题 改编 ) 
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图 5-30 变压器 及 110kV 配 电 装 置 区 平面 布置 图 





(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 579 页 。 

选用 出 线 构 架 宽 度 时 ， 应 使 出 线 对 构架 横梁 垂直 线 的 偏 角 6 不 大 于 下 列 数值 : 
5° (35kV); 20。 (110kV);，10。(220kV) 。 题 目 图 中 为 13。， 正 确 。 

依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 第 65 页 。 

本 题 图 中 电流 互感 器 装 设 在 断路 器 出 线 侧 ， 主 要 用 于 线路 计量 保护 ， 当 用 于 变压器 差 动 
保护 会 有 误 动 。 应 在 变压器 侧 安装 电流 互感 器 用 于 变压器 保护 ， 错 1 处 。 

依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005。 

第 7.5.3 条 ， 共 箱 封闭 母线 主要 应 用 于 发 电厂 厂 用 高 压 变 压 右 低压 侧 到 高 压 厂 用 配 电 装 
置 之 间 的 连接 ， 本 题 为 变电站 ， 不 宜 采 用 , 错 1 处 。 

依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064-2014。 

第 5.4. 8-1 条 ， 除 大 坝 与 厂房 紧邻 的 水 力 发 电厂 外 ， 当 土壤 电阻 率 大 于 350 Q . m 时 ， 
在 变压器 门 型 构架 上 和 在 离 变压器 主 接地 线 小 于 15 m 的 配 电 装 置 的 构架 上 ， 不 得 装 设 避 雷 
针 、 避 雷 线 。 该 站 的 土壤 电阻 率 p=4000 . m， 在 主 变 构架 上 装 设 了 避雷 针 ， 错 1 处 。 

综 上 所 述 ， 选 C。 

5-47: 图 5-31 所 示 为 变电站 的 断面 图 ， 若 该 站 所 处 海拔 高 度 在 1000m 以 下 ， 土 壤 电阻 
率 为 13000 . m，110 kV 系统 采用 中 性 点 有 效 接地 方式 ， 图 中 布置 上 有 几 处 设计 错误 ? 并 简 
要 说 明 原 因 。( 发 输电 2012 年 考题 ) 

(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 
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图 5-31 变电站 上 断面 图 


答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 设计 规范 》GB 50060 一 2008。 

表 5. 1.1 中 B,: 设备 运输 时 ， 其 设备 外 廓 至 无 遮 栏 带电 部 分 之 间 的 距离 为 ， 对 110J 为 
1650 mm， 而 图 中 为 1400 mm, 错 1 处 。 

依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 71 页 。 

断路 器 电流 互感 器 安装 位 置 错误 ， 不 能 满足 继 电 保护 装置 要 求 ， 其 应 在 断路 器 与 进 线 隔 
离开 关 之 间 , 错 1 处 。 

依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014。 

第 5.4.8 条 ” 当 土 壤 电 阻 率 大 于 350Q .mm 时 ， 在 变压器 门 型 架构 上 和 在 离 变压器 主 接 
地 线 小 于 15 m 的 配 电 装 置 的 架构 上 ， 不 得 装 设 避 雷 针 、 避 雷 线 ， 错 1 处 。 

依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 。 

第 7.5.3 条 以 及 条 文 说 明 共 箱 封闭 式 母线 主要 用 于 单机 容量 为 200 MW 及 以 上 的 发 电 
厂 的 厂 用 回路 ， 故 本 处 不 应 采用 共 箱 母线 ， 错 1 处 。 

综 上 所 述 ， 共计 4 处 ,， 选 D。 

5-48: 变 电 所 内 各 种 地 下 管道 之 间 的 最 小 净 距 ， 应 满足 安全 、 检 修 安 装 及 工艺 的 要 求 ， 
下 列 哪 项 表述 符合 规范 要 求 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 改编 ) 

(A) 10kV 穿 管 直 埋 电 力 电缆 与 事故 排 油管 的 水 平 净 距 不 小 于 0.1m 

(B) 10kV 直 埋 电力 电缆 与 事故 排 油管 的 垂直 净 距 不 小 于 0. 25m 

(C) 10kV 直 埋 电力 电缆 采用 隔 板 分 隔 与 热力 管 的 交叉 净 距 不 小 于 0. 25 m 

(D) 10kV 明 甫 电力 电缆 与 热力 管 的 垂直 净 距 不 小 于 0. 25 m 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

查 表 5.3.5 中 ，10kV 直 埋 电力 电缆 与 事故 排 油 管 的 交叉 净 距 不 小 于 0. Sm， 穿 管 电缆 穿 
管 时 不 得 小 于 0. 25Sm， 答 案 A、B 错误 ; 10 kV 直 埋 电力 电缆 采用 隔 板 分 隔 与 热力 管 的 交叉 
净 距 不 小 于 0.25m， 管 案 C 正确 。 
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查 5.1.7 中 ，10kV 明 甫 电力 电缆 与 热力 管 的 交叉 净 距 不 小 于 0.5m， 答 案 D 错误 。 


综 上 所 述 ， 选 C。 
【知识 点 解析 】 
电缆 与 电缆 、 管 道 、 


表 5-12 




















道路 、 构 筑 物 等 之 间 的 容许 最 小 距离 见 表 5-12。 
电缆 与 电缆 、 管 道 、 道 路 、 构 筑 物 等 之 间 的 容许 最 小 距离 





(单位 : m) 



































































































































电缆 直 埋 敷设 时 的 配置 情况 平 行 交 又 
控制 电缆 之 间 一 和 
电力 电缆 之 间或 与 10kV 及 以 下 电力 电线 01 本 
控制 电线 之 问 10kV 及 以 上 电力 电缆 0.25® jo0 
不 同 部 门 使 用 的 电线 0 9 a 
热力 管 沟 8 50 
电缆 与 地 下 管 沟 油管 或 易 (可 ) 燃气 管道 1 0 0 
其 他 管道 0.5 0 .50 
电费 与 铁路 非 直流 电气 化 铁路 路 轨 3 1.0 
直流 电气 化 铁路 路 轴 10 0 
电缆 与 建筑 物 基础 人 一 
E 绩 与 公路 边 i 
缆 与 排水 沟 
电缆 与 树木 的 主干 
电缆 与 TkV 以 下 架空 线 电 杆 a 
电线 与 1kV 以 上 架空 线 杆 塔 基础 


GD 用 隔 板 分 隔 或 电线 穿 管 时 























不 得 小 于 0. 25 m。 





@) 用 隔 板 分 隔 或 电缆 穿 管 时 





不 得 小 于 0. 1m。 





@) 特殊 情况 时 ， 减 小 值 不 得 小 于 50%。 
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第 6 章 短路 电流 计算 























【知识 点 导 图 】 
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近 端 短路 单 相 ( 单 相 接 地 ) 短路 计算 并 联 电容 器 组 短路 电流 计算 
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历年 考试 中 均 以 实用 短路 电流 计算 法 为 考点 ， 如 图 6-1 所 示 ， 其 中 标 么 值 法 和 有 名 值 
法 短路 电流 计算 属于 考试 重点 ， 特 别 是 近 3 年 标 么 值 法 的 近 端 短路 运算 曲线 法 频繁 考 到 ， 应 
作为 重点 学 习 ; 有 名 值 法 短路 计算 在 去 年 也 重点 考 到 ; 短路 电流 热效应 和 短路 电流 峰值 需要 
结合 导体 、 电 器 的 动 稳 定 和 热 稳定 结合 解 题 ， 发 输电 考试 中 近 3 年 频繁 考 到 ; 单 相 接地 电容 
电流 会 结合 中 性 点 接地 设备 选择 结合 解 题 ， 近 3 年 频繁 考 到 ; 不 对 称 短路 电流 计算 是 冷门 考 
点 ， 但 是 属于 基础 知识 必须 理解 。 
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实用 短路 电流 计算 法 主要 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 、 
《水 电工 程 三 相交 流 系统 短路 电流 计算 导 则 》NBAT 35043 一 2014 等 规范 和 《电力 工程 电气 
设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 等 手册 。 

IEC 法 短路 电流 计算 原 用 于 对 于 进出 口 设备 及 对 外 工程 ， 主 要 依据 《三 相交 流 系统 短路 
电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》CBAT 15544. 1 一 2013 (IEC60909-0: 2001), 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 ) 作为 重点 予以 推广 ， 请 各 位 考生 了 予以 重视 。 


标 么 值 短 路 计算 

















6.1 实用 短路 电流 计算 法 


【知识 点 说 明 】 

1) 标 乏 值 的 计算 和 归 算 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 
(上 册 ) 4.6 节 、《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 4.2 节 、4.3 市 等 , 标 乏 值 计 
算 属于 基础 知识 ， 必 须 熟 练 掌握 ， 标 乏 值 归 算 重要 掌握 分 布 系数 法 和 星 - 三 角 转 换 。 

2) 远 端 (无穷大 系统 ) 短路 计算 属于 重要 考点 ， 依 据 DLAT 5222 一 2005 附录 下 、《 电 
力 工 程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 4.4 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 
(上 册 ) 4.6 节 等 。 

3) 近 端 (运算 曲线 法 ) 短路 计算 属于 重要 考点 ,依据 DLAT 5222 一 2005 附录 F、《 电 
力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 4.4 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 
(上 册 ) 4. 6 节 等 。 要 求 熟练 掌握 计算 电抗 的 转换 、 运 算 曲 线 法 运用 。 

4) 两 相 不 接地 短路 估算 属于 普通 考点 , 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 三 版 4.4 节 
中 有 详细 估算 过 程 ， 第 四 版 4.6 节 删 减 该 内 容 。 两 相 不 接地 短路 计算 ， 依 据 DLAT 5222 一 
2005 附录 下 、《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 4.7 节 ， 应 使 用 不 对 称 短路 计算 
( 详 见 本 章 ) 。 

5) 短路 电流 峰值 和 全 电流 的 计算 ,依据 DLAT 5222 一 2005 附录 下 、《 电 力 工程 电气 设计 
手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 4.6 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 4.6 节 等 。 
注意 短路 点 处 短路 电流 峰值 需要 考虑 计 入 异步 电动 机 和 大 容量 并 联 电 容器 组 对 短路 电流 影 
响 ， 其 主要 配合 电气 设备 动 稳定 校 验 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上册) 

参考 书目 : 

《水 电工 程 三 相交 流 系统 短路 电流 计算 导 则 》DLZT 5163 一 2002 (NBZT 35043 一 2014) 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GB/T 15544. 1 一 2013 

《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》DL/AT 5153 一 2014 

《短路 电流 实用 计算 方法 》 

解 题 流程 图 ( 见 图 6-2) : 

例题 6-1~6-4: 某 企业 新 建 110/35/10kV 变 电 所 , 设 2 台 SSZ11-50000/110 的 变压器 ， 
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确定 电力 系统 接线 
方式 和 相关 参数 














确定 基准 值 与 计算 
标 么 值 ， 绘 制 标 么 
值 系统 接线 图 





网 络 变换 、 简 化 计 
算 ， 归 算 到 短路 点 
的 计算 电抗 标 么 值 


电源 判断 











近 端 短路 




















该 支 路 短 
路 计算 











确定 短路 
时 间 及 修正 


王 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 -J 


标 么 值 法 进 
行 该 支 路 短 
路 计算 


查 运算 曲线 
进行 该 文 路 
短路 计算 


确定 机 组 励 
磁 对 短路 电 
流 修正 











该 短路 点 多 支 路 ) 
短路 电流 全 加 


图 6-2 标 么 值 短路 计算 流程 
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1 
1 
| 电位 简化 归 算 到 短路 点 |! 
1 
1 
1 


一 一 可 | 


| ”确定 电力 系统 接线 的 
1 ”正常 运行 方式 和 相关 1 
| 设备 的 运行 参数 


ta ee UD eS ee eo em od cen ee 


供 配 电 系统 基准 容量 9 一 
般 取 100MV:A 和 基准 电压 1 
林 取 平均 电压 ( 线 电压 ) 
1 
1 
1 























1 Uav; 将 系统 内 设备 计算 出 
! 标 乏 值 ， 绘 制 等 值 电抗 接 
1 


! 网 络 变换 、 简 化 计算 ， 
1 可 使 用 分 布 系数 法 或 同 





1 电抗 标 么 值 ， 再 转换 到 
计算 电抗 


1 
1 
[一 


和 


! 判断 出 近 、 远 端 短路 并 计 
联 








| 入 异步 电动 机 、 
1 器 组 的 影响 ， 进 行 各 分 支 


I 短路 计算 














联 
党 
ES 
| 
an 
[ey 
I 
| 
Le 
ke 
a 
小 


到 | F.2.2 条 | 


rr -一 





1 F.7 节 1 


te 1 
1 详 见 DL/T 5222 一 2005 第 1 
二 F.2.3~F.2.6 条 | 


| 远 端 和 过 油 两 相 不 接地 短 

1 路 计算 步骤 与 三 相 短路 计 

| 算 基 本 相同 ， 详 见 《 配 四 》 
1 








RE 三 1 
1 详 见 DL/T 5222 一 2005 第 | 
1 F.3.2 条 1 


和 =10.5，w 3%=17，wo aa%=6.5， 容 量 比 为 1007/50X100， 短 路 电流 计算 系统 图 
如 图 6-3 所 示 。 第 一 电源 的 最 大 短路 容量 $ ,为 430MV . A， 最 小 短路 容量 5 为 1120 MV . A; 
第 二 电源 的 最 大 短路 容量 9$, ,为 3630MV . A， 最 小 短路 容量 9, 为 1310MV . A。110KV 线 路 
的 阻抗 为 0.4 Q/km (各 元 件 有 效 电阻 值 较 小 ， 不 予 考虑 )。 请 回答 下 列 问题 。 


110kV Su=-50MV.A 35kY $25MV:A 














LGJ-240/35km 
O + QD 
Si 
ki ko2 
V QF， QF, 
3 | LGJ-240/40km 
S> 
QFs 9 ks 
10kV 





图 6-3 短路 电流 计算 系统 图 





6-1: 主 变 压 带 三 侧 绕 组 (高 、 中 、 低 ) 以 100 MV .A 为 基准 容量 的 电抗 标 么 值 应 为 下 
列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 








(A) 0.21, 0, 0.13 (B) 0.21, 0.13, 0.34 

(C) 0.26, 0, 0.16 (D) 0.42, 0, 0.26 

答案 :【A]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 (第 三 版 第 
131 页 ) 。 


基准 值 选择 : Sij=100MV ' A。 
三 相 绕 组 变压器 各 侧 短路 电压 百分比 为 


1 1 
t= (Wi tu Dao )= FX(10.5+17-6. 5) %=10. 5% 











1 1 
XW = (Wi 2) + 3) —Wk(3 0 = (10,5+6.5°17)%=0 





1 1 
XaW= (U2 3) tuk 1) 一 2 = (LF.3°10.35)%=6.3% 


三 相 绕 组 变 压 带 各 侧 标 么 值 为 
_xu% 3 10.5 100 








.1 二 = 一 一 x 一 一 =0.21 
100 S, 100 50 
Lee 号- 
“2 100 SS, 
Ya 5 6.5 100 





“3 100 S, 100 50 


【知识 点 解析 】 
(1) 双 绕 组 变压器 
797 


当 电 阻 值 允 许 忽 略 不 计时 ， 变 压 器 标 么 值 为 
um 5. 


站 


“7 100 Ss, 
简化 公式 : 基准 容量 5 为 100 MV. A， 可 以 简化 为 X=u 多 /Siro 
(2) 三 绕组 变压器 或 自 耦 变压器 
如 图 6-4 所 示 。 








1 
X1 20 二 UW+ur Wu NW ) 


1 
XM = 3\ U2 Wt+uios Wu NW) 








l 低压 。” 中 压 
xX3%@= 7 U3 Wt Wu NW ) 图 6-4 三 相 三 绕组 变压器 等 效 变换 




















La 和 =X1%+X2 NW 
U3 =X M+X3 NM 


Us =X1 M+NX3 和 


式 中 ，uwijy%、iiis%、uUizs% 为 每 对 绕组 的 阻抗 电压 百 分 值 。 


值 ? 


标 么 值 计算 同 双 绕 组 变压器 标 么 值 计算 。 
6-2: 断路 器 QFP 、QF, 、QF: 均 断 开 ，k, 点 的 最 大 和 最 小 三 相 短路 电流 应 为 下 列 哪 组 数 
( 供 配 电 2016 年 考题 ) 








(A) 2.5kA, 1.5kA (B) 3.75kA, 2.74kA 
(C) 3.92kA, 2.56kA (D) 12.2kA, 7.99kA 
答案 :【C】 








解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 284 页 


(第 三 版 第 126~129 页 ) 。 
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ee 一 ~ 2 

SI min/max XL.1 
基准 值 选择 : S,=100MV . A,U=115kV,1=0.5kA。 
线路 标 么 值 : 


1 
ue 
115? 





S; 
Xi =X 0. 4X35x 





| 
S| 系统 短路 容量 最 大 和 最 小 系统 标 乏 值 .: 
S 100 


= 一 -一 =0. 0210 
Slmax 4630 


S _ 100 


四 


* Sl1. max Ss 


Nsinn=7H = 
* Sl1. min ein 1 120 


短路 点 k, 点 的 最 大 和 最 小 三 相 短路 电流 


=0. 089 





7 0. 5 








Tisimax = : = kA=3.92kA 
ot XK ,sl max tL1 0. 0216+0. 106 
/ 0.5 
Tistmin = : = kA=2.56kA 
sm Te ,+X 0.089+0. 106 


* Sl1. min 


【知识 点 解析 】 
(1) 标 么 值 计 算 
1) 线路 标 么 值 


二 
本 (En 一 加 
注 : 标 么 值 计算 时 线路 电阻 可 以 忽略 。 架空 线 路 x (Q/km)， 计 算 时 要 来 以 线路 长 度 1 


(km) 。 相 关 线 路 阻抗 可 以 查 《 工 业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 三 版 第 128 页 表 4-2、 表 4-7~ 
表 4-12。 

2) 标 么 值 不 同 基 准 容 量 值 转换 

电力 系统 短路 容量 标 么 值 : 





转换 成 系统 阻抗 标 么 值 : 


(2) 短路 电流 计算 

远 端 短路 的 单 电 源 馈 电 的 三 相 短 路 电流 初始 值 严 ( 严 、 灭 ) 的 计算 : 远离 发 电机 端的 
(无 限 大 电源 容量 的 ) 网 络 发 生 短路 时 ， 即 以 电源 容量 为 基准 的 计算 电抗 系 .=3 时 ， 短 路 电 
流 交 流 分 量 在 整个 短路 过 程 不 发 生 衰减 ， 即 =J,=]。( 或 及 =10,= 作 )。 用 标 么 值 计算 时 ， 


三 相 短路 电流 初始 值 凡 (下 、 下 ) 按 下 式 计 算 : 
1,=T=1, = 二 
X 

式 中 , 也 为 短路 电流 荆 周 期 分 量 的 有 效 值 (kA); 1 为 时 间 为 无 穷 大 短路 电流 周期 分 量 的 有 


效 值 (kA)。 
也 可 使 用 下 列 公式 ; 





1 
I,,=S,.,=7 = 
*k 站 六 和 


j 





下 =7. 太 = 用 五 = 元 


*C 








S85, = =7 .= 


式 中 ,| 为 短路 电流 交流 分 量 有 效 值 的 标 么 值 ，S ,| 为 短路 容量 标 么 值 ， 让, 为 短路 电路 总 
电阻 (计算 电抗 ) 标 么 值 ; 用 为 短路 电流 初始 值 (kA); Si 为 短路 容量 (MV. A); 了 为 基 
准 电流 (kA); 5; 为 基准 容量 (MV :A)。 
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6-3: 假定 QF, 、QF: 断 路 器 断 开 ，QF， 110kV 10kV 
断路 器 闭合 ， 短 路 电流 计算 电抗 如 图 6-5 所 、 
示 (图 中 电抗 标 义 值 均 以 100MV. A 为 基准 
容量 )， 则 Js 点 的 三 相 短 路 电流 为 下 列 哪 项 
数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

















(A) 6.94kA (B) 10.6kA $s; 
(C) 24.46kA (D) 33.6kA 
答案 :【C]】 图 6-5 短路 电流 计算 电路 图 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 (第 三 版 第 
126~129 页 ) 。 

基准 值 选择 : Si;=100 MV . A, U=10.5kV, =5.5kA。 

标 么 值 归 算 : 








X,1=0.02+0. 12+0. 2576=0. 3976 
X,,=0.03+0. 23+0. 2576=0. 5176 
短路 点 ks 点 的 最 大 和 最 小 三 相 短 路 电流 : 








;2 5.5 5.5 
[=— + -| + ) A=24.46KA 
X,, X,, \0.3976 0.5176 
【知识 点 解析 】 
(1) 串联 标 么 值 归 算 
Xl 0 x 


1 








2 一 i > X=X +tXt th 

(2) 多 等 位 电源 归 算 

1) 按 个 别 变 化 计算 

当 网 络 有 几 个 电源 时 ， 可 将 条 件 相 类 似 的 发 电机 ， 按 下 述 情 况 连接 成 一 组 ， 分 别 求 出 至 
短路 点 的 转移 电抗 

@ 同型 式 ， 且 至 短路 点 的 电气 距离 大 致 相等 的 发 电机 。 

@) 至 短路 点 的 电气 距离 较 远 ， 即 站 .>1 的 同一 类 型 或 不 同类 型 的 发 电机 。 

(@) 直接 连接 于 短路 点 上 的 同类 型 发 电机 。 

2) 按 同 一 变化 计算 

当 仅 计算 任意 时 间 1 的 短路 电流 周期 分 量 J,， ， 各 电源 的 发 电机 型 式 、 参 数 相同 且 距 短路 
点 的 电气 距离 大 小 相等 时 ， 可 将 各 电源 合并 为 一 个 总 的 计算 电抗 。 

同 电位 的 点 可 以 短 接 ， 其 间 的 电抗 可 以 略 去 。 

6-4: 假设 第 一 电源 和 第 二 电源 同时 工作 ，QF, 、QF: 断 路 器 断 开 ，QF, 斯 路 器 闭合 ， 
一 和 第 二 电源 35 kV 侧 短路 容量 分 别 为 378MV . A 和 342MV. A，35 kV 变压器 $ ,以 基准 容 
量 100MV A 的 电抗 标 乏 值 X=0.42， 则 第 二 电源 提供 给 ks 点 的 三 相 短路 电流 和 短路 容量 
为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 








(A) 2.57kA, 70.26MV :A (B) 4.63kA, 84.18MV .A 
(C) 5.66kA, 102.88 MV .A (D) 9.84kA, 178.92MV .A 
答案 :【B]】 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 
126~129 页 ) ;《 电 力 工 程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 128 页 。 














110kV 35kV 10kV 
0.265 
Si CA 
k ka 

0.42 

NY 
0.292 
S， ~ 

















基准 值 选择 ; S,=100MV : A, Us=10kV, Us=10.5kV, 1,=5.5kA。 
系统 短路 容量 标 么 值 计算 : 
100 


X ,= 二 = 一 -=0.258 
“SS 378 


S 100 

3 =347 =0. 292 

星 -三 角 转 换 法 标 么 值 归 算 与 短路 电流 计算 : 
及 ， uk *T 


X ,sl 


S. 


0. 292x0. 42 
0. 265 





Xa = ,tN ,t+ =0. 292+0. 42+ =1.175 


I 5.5 
1 = 一 -= 一 一 kKA=4.68kA 
75 


0 A=85.11MV .A 
X,, 1.175 


分 布 系数 法 标 么 值 归 算 与 短路 电流 计算 : 


usl = 


(第 三 





xX) 0. 265 


0. 265x0. 292 


一 ~ 一 ~~=0. S559 
0. 265+0. 292 





和 + 了 0.265+0. 


Pi C= 
xs 2X 0.559 


Sus =C,— = 
Ms “2X 0.559 


【知识 点 解析 】 


1 _0.48x5.5 


Si _0.48x100 


=0.4 
a 


kA=4.723kA 


MV .A=85. 867 MV .A 


(1) 等 电位 归 算 一 一 星 -三角 转 换 法 短路 电流 计算 





2 Xs 
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(2) 多 电源 时 分 布 系数 法 短路 电流 计算 
求 得 短路 点 到 各 电源 间 的 总 组 合 电抗 以 后 ， 为 了 求 出 短路 点 到 各 电源 的 转移 电抗 及 
网 络 内 电流 分 布 ， 可 利用 分 布 系数 C 将 短路 处 的 总 电流 当 作 单 位 电流 ， 则 可 求 得 每 支 路 
中 电流 对 单位 电流 的 比值 ， 这 些 比 值 称 为 分 布 系数 ， 用 符号 Ci，C,，…，C, 代 表 。 任 一 
电源 nn 和 短路 点 d 间 的 转移 电抗 和 X,,， 可 由 该 电源 的 分 布 系数 C, 和 网 络 的 总 组 合 电抗 尼 来 
决定 ， 即 
Xs 


关 
nd C, 
任 一 电源 供给 的 短路 电流 1， 也 可 由 该 电源 的 分 布 系数 C, 和 短路 点 的 总 短路 电流 古来 
决定 ， 即 
1,=C, 


图 6-6 所 示 为 分 布 系数 法 ， 对 于 一 个 点 ， 其 所 有 支 路 的 电流 分 布 系数 之 和 为 1， 这 就 很 
容易 判别 分 布 系数 是 否 计 算 正 确 。 





| | O O 0 9 XX 
,= 
XI 0 ja i | Xi+X, 
和 3 四 == 龙 ,+ 陡 ， 二 下 ,十 EE 
EE A jn ja XX +X, 
| js 
d 




















4 4 人 Re 
| XI xX +X, 








图 6-6 求 分 布 系数 示 图 ZX 
”和 和 + 
Xs 
X= 1=Ch 
有 X， 所) _ +X, 
一 > Cit+C,= 
六 Xi+X, 部 A 
X= 一 b=C,h 
C3 


注 : 两 路 电源 的 分 布 系数 法 等 效 于 星 形 -三 角形 转换 ,， 
例题 6-5~6-7: 某 系 统 接 线 如 图 6-7 所 示 ， 其 已 知 参数 均 列 在 图 上 ， 发 电机 运算 曲线 
表 见 表 6-1 (短路 电流 计算 ， 不计 各 元 件 电阻) 。 请 回答 下 列 问 题 。 


表 6-1 汽 轮 发 电机 运算 曲线 数字 表 




















Wh 0 |0.01|0.06 | 0.1 |0.2 |04 |0.5 |0.6 1 2 4 
Xx。 7。 

0. 12 8.963 | 8. 603 | 7. 186 | 6.400 | 5.220 | 4. 252 | 4.006 | 3.821 | 3.344 | 2.795 | 2.512 
0. 14 7.718 | 7.467 | 6.441 | 5. 839 | 4. 878 | 4. 040 | 3. 829 | 3. 673 | 3.280 | 2. 808 | 2. 526 
0. 16 6. 763 | 6.545 | 5. 660 | 5. 146 | 4.336 | 3. 649 | 3.481 | 3.359 | 3. 060 | 2. 706 | 2. 490 
0.18 6. 020 | 5. 844 | 5. 122 | 4. 697 | 4.016 | 3.429 | 3.288 | 3.186 | 2.944 | 2. 659 | 2. 476 
0.20 5.432 | 5.280 | 4. 661 | 4.297 | 3.715 | 3.217 | 3. 099 | 3.016 | 2. 825 | 2. 607 | 2. 462 
0.22 4.938 | 4.813 | 4.296 | 3.988 | 3.487 | 3.052 | 2.951 | 2. 882 | 2.729 | 2. 561 | 2.444 
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t/s 
0 0.01 | 0.06 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 1 2 4 
x。 Ty 
0.24 4.526 | 4.421 | 3.984 | 3.721 | 3.286 | 2.904 | 2.816 | 2.758 | 2.638 | 2.515 | 2.425 
0.26 4.178 | 4.088 | 3.714 | 3.486 | 3.106 | 2.769 | 2.693 | 2.644 | 2.551 | 2.467 | 2.404 
0.28 3.872 | 3.705 | 3.472 | 3.274 | 2.939 | 2.641 | 2.575 | 2.534 | 2.464 | 2.415 | 2.378 
0.30 3.603 | 3.536 | 3.255 | 3.081 | 2.785 | 2.520 | 2.463 | 2.429 | 2.379 | 2.360 | 2.347 
0.32 3.368 | 3.310 | 3.063 | 2.909 | 2. 646 | 2.410 | 2.360 | 2.332 | 2.299 | 2.306 | 2.316 
0.34 3.159 | 3. 108 | 2. 891 | 2.754 | 2.519 | 2.308 | 2.264 | 2.241 | 2.222 | 2.252 | 2.283 
0.34 3.159 | 3. 108 | 2. 891 | 2.754 | 2.519 | 2.308 | 2.264 | 2.241 | 2.222 | 2.252 | 2.283 
0.36 2.975 | 2.930 | 2.736 | 2.614 | 2.403 | 2.213 | 2. 175 | 2.156 | 2. 149 | 2. 109 | 2.250 
0.38 2.811 | 2.770 | 2.597 | 2.487 | 2.297 | 2.216 | 2.093 | 2.077 | 2.081 | 2.148 | 2.217 
0.40 2.664 | 2.628 | 2.471 | 2.372 | 2.199 | 2.045 | 2.017 | 2.004 | 2.017 | 2.099 | 2.184 
0.42 2.531 | 2.499 | 2.357 | 2.267 | 2.110 | 1.970 | 1.946 | 1.936 | 1.956 | 2.052 | 2.151 
汽 轮 发 电机 G 
6.3kV, 20MW 
XI%=12.5 
地 区 电网 cosg—0.8 
Ss =800MV:A 
架空 线 ; 变压器 Ti 
31.SMV'A 
Skm, 0.4Y/km %=9.45 
QF! Uk /0 一 > 了. 
35kV QF» 








QF;s 
变压器 T， 
20MV'A 
UkY=8 
QF4 
10kV 
ko 
QFs 
MI 
P=1800kW 
1.=124.3A 
天 st 一 
图 6-7 系统 接线 





6-5: 当 QF; 汤 开 ，QF, 、QF, 合 闸 时 ，K, 点 三 相 短路 时 的 超 瞬 态 短路 电流 周期 分 量 有 效 





值 六 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 18.2kA (B) 7.88kA 
答案 :【B] 








(C) 7.72kA 


(D) 7.32kA 


程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 289 页 


(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 或 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 
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附录 了 。 
基准 值 选择 : S,=100 MV . A, U;=37kV, [=1.56kA。 
标 么 值 计算 : 





per Si 100 
线路 标 么 值 对, =X， -0.4x5x37 2-0.146 


J 


a S 100 
系统 短路 容量 标 么 值 Xess 800- 


_xn% S$ 9.45 100 





0. 125 














变压器 祭 么 值 X ,n= 了 00 8- j00*31.5-03 
发 电机 标 乏 值 ,=%, =12. 5%x_10 -0.5 
SG 20/0.8 
折算 到 发 电机 容量 为 基准 值 的 计算 电抗 : 
Pe 20 
ER 
= CE 
V3 Viicosp V3 x37x0. 8 
和 OCS-(0.340 5)xi60=03 
计算 电抗 为 0.2 时 ， 查 题目 中 发 电机 运算 曲线 表 ， 得 短路 电流 标 么 值 : 
1,1=5.432 
系统 侧 短路 电流 计算 : 
N= i 





XX, +X,s 0. 146+0. 125 
发 电机 短路 电流 计算 
Fr =I 
短路 点 | 点 处 短路 电流 归 算 : 
P=7 + =(5.756+2. 118) kA=7. 874 kA 


1=5.432x0.39kA=2.118kA 


nl 


【知识 点 解析 】 

用 运算 曲线 计算 交流 分 量 的 步骤 如 下 : 

1) 确定 计算 电抗 已 。 在 使 用 运算 曲线 时 ， 应 将 各 电源 对 短路 点 的 等 值 电抗 归 算 到 以 
本 电源 等 值 发 电机 的 额定 容量 为 基准 容量 的 标 么 值 ， 这 个 电抗 称 为 计算 电抗  ( 详 见 
6.4 节 )。 

2) 确定 短路 时 间 if。 (需要 时 间 常 数 引起 的 修正 ) 

3) 根据 求 得 的 各 个 电源 对 短路 点 的 计算 电抗 , 查 相应 的 1 秒 运 算 曲 线 ， 或 查 相 对 应 的 
发 电机 运算 曲线 数字 表 ， 即 可 求 得 交流 分 量 的 标 么 值 。( 需要 发 电机 励磁 参数 修正 ) 

4) 求 寺 秒 短 路 电流 交流 分 量 的 有 名 值 。 由 运算 曲线 查 得 的 短路 电流 标 么 值 了 . 乘 以 相应 
电源 的 基准 电流 J， (发 电机 容量 为 基准 容量 对 应 的 基准 电流 ) ， 即 得 到 该 分 支 短路 电流 交流 
分 量 的 有 名 值 
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I=, 
发 电机 运算 曲线 图 表 可 以 在 《导体 和 电器 选择 设计 技 地 区 电网 汽 轮 发 电机 G 
术 规定 》DLZT 5222 一 2005 附录 卫 图 了 .1~ 图 了 .6;《 工 业 与 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 285~299 页 ; 
《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 130 页 ;《 钢 
铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 209 页 对 应 图 表 中 查 出 。 
6-6: 当 QF: 断 开 ，QF ~ QFs 合 阅 时 ,假设 以 基准 容量 
Si=100MV . A、 基 准 电压 Vj=10.5kV 计算 并 变换 简化 后 的 
网 络 电抗 如 图 6-8 所 示 。 当 ks 点 三 相 短路 时 ， 由 地 区 电网 
提供 的 超 瞬 态 短路 电流 周期 分 量 有 效 值 1 为 下 列 哪 一 项 ? 














( 供 配 电 2014 年 考题 ) ky 
(A) 2.24kA (B) 6.40kA 图 6-8 变换 简化 后 的 系统 接线 1 
(C) 7.64kA (D) 8.59kA 
答案 :【B] 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 (第 三 版 第 
126~129 页 ) ;《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 128 页 。 

基准 值 选择 : S,=100MV . A,U =10.5kV,1=5.5kA。 

星 -三 角 法 网 络 标 么 值 网 络 归 算 : 
XXs 0. 32x0.4 























于 = 外 ,+ 让 十 =0. 32+0. 4+ 一 一 一 一 =0.862 
X， 0.9 
分 布 系数 法 标 么 值 网 络 归 算 : 
As 0. 9 
Cs = =0. 738 
” Xj+Xs 0.32+0.9 
0 
天 = 二 = -二 =0.862 
C， 0.738 
短路 点 k, 点 三 相 短 路 电流 计算 . 
I 5.5 
几 = 一 =- 一 一 kA=6.40KA 
2 0.862 
6-7: 当 QF: 断 开 ，QFP ~QF 合 闸 时 ， 假 设 以 基准 容量 5 地 区 电网 汽 轮 发 电机 G 


=100MV. A、 基 准 电压 U =10.5kV 计算 并 变换 简化 后 的 网 络 
电抗 如 图 6-9 所 示 。 当 Js 点 两 相 不 接地 短路 时 ， 总 的 超 瞬 态 电 
流 周期 分 量 有 效 值 ,为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 








(A) 9.5kA (B) 13.9kA 
(C) 14.9kA (D) 16kA S 
答案 ，[B】 图 6-9 变换 简化 后 的 系统 接线 2 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 
版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 301 页 (第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 。 
基准 值 选择 : Sij=100MV . A,U=10.5kV,1=5.5kA。 
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地 区 电网 两 相 不 接地 短路 电流 计算 : 
5.5 
ls =0. 8661'ss1 =0. 866x™ -=0. 866x = kA=9. 526kA 


汽 轮 发 电机 两 相 不 接地 短路 电流 计算 : 
Se 25 








XX =X =1.2x =0.3 
cl 8 100 
因为 ZX =0.3<0.6， 所 以 按照 2X, =0.6 查 运 算 曲 线 表 7,,=1.748。 发 电机 额定 电流 
Pe 20 
[= 一 一 一 = kA=1.375kA, 
V3 Uiicosp V3x10.5x0.8 
Tsy = V31, 1 =V3xl1.748x1.375kA=4. 163kA 


短路 点 k, 点 处 两 相 不 接地 短路 电流 归 算 
P',=7,,+7,,=(9. 526+4. 163) kA=13.69kA 
【知识 点 解析 】 
(1) 远 端 短 路 两 相 短 路 超 瞬 态 电流 的 计算 
将 两 相 短路 超 瞬 态 电流 计算 公式 与 三 相 短 路 超 瞬 态 电流 计算 公式 相 除 ,得 
产 = 字 0 866 
而 了 


p 


均 正 比 于 放 ， 故 
,=0. 8667; ;i =0. 866i,s ;To =0. 8667s 
两 相 短 路 稳 态 电流 1 与 三 相 短路 稳 态 电流 1 的 比值 关系 ， 视 短路 点 与 电源 的 距离 远近 
而 定 。 
(2) 运算 曲线 法 发 电机 出 口 两 相 不 接地 短路 电流 的 计算 
1) 发 电机 出 口 处 发 生 短 路 时 


p 


1,=1.51,(kA) 
2) 远离 短路 点 时 ， 即 站 ,>3 时 ， 因 = 故 
1,=0. 8661,,( kA) 
3) 一 般 可 这 样 估算 
于 ,>0.6 时 ,1 ,<1s 
,二 0.6 时 ,1 = 了 J， 
XX,.<0.6 时 ,1 ,>1s 
在 靠近 发 电机 端 短路 时 ， 两 相 短 路 电流 的 交流 分 量 亦 可 利用 三 相 短路 的 运算 曲线 进行 近似 计 
算 ， 其 方法 是 以 两 倍 的 中,，( 导 ,为 计算 三 相 短 路 电流 用 的 短路 电路 电抗 的 标 么 值 ) 作 横 坐标 ， 
从 运算 曲线 上 查 得 1,,， 然 后 按 下 式 求 出 两 相 短 路 电流 在 菜 一 时 刻 t 的 交流 分 量 有 名 值 1,。 
La=V31,,ls (kA) 
式 中 ，7s 为 有 限 电源 容量 系统 向 短路 点 馈送 短路 电流 时 所 有 发 电机 额定 电流 的 总 和 (kA)。 
例题 6-8~ 6-11: 某 企 业 新 建 35/10 kV 变 电 所 ， 短 路 电流 计算 系统 如 图 6-10 所 示 ， 其 已 知 
参数 均 列 在 图 上 ， 第 一 电源 为 无 穷 大 容量 ， 第 二 电源 为 汽 轮 发 电机 ， 其 运算 曲线 数字 表 见 表 6-2， 
容量 为 30MW， 功 率 因 素 为 0.8， 超 瞬 态 电抗 值 w*%=13.65%， 两 路 电源 同时 供电 ， 两 台 降 压 变 
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压 需 并 列 运 行 ，10 kV 母线 上 其 中 一 回馈 线 给 一 台 1500 kW 的 电动 机 供电 。 电 动机 效率 为 0.95， 
起 动 电流 为 6， 电 动机 超 瞬 态 电抗 相对 值 为 0.156。35 kV 架空 线路 的 电抗 为 0.37 Q/km (短路 电 
流 计 算 ， 不 计算 元 件 电 阻 ) 。 请 回答 下 列 问题 。 





















































































35kV SA=I6MV:A 10kV 
eS 35kV LGJ-240/7km Ss 
P=1500kW 
ko cosgp=0.8 
a 加 GD LGJ-240/4.5km 
30MW 40MV-A 
cosg=0.8 Uk%=8 
图 6-10 短路 电流 计算 系统 
表 6-2 汽 轮 发 电机 运算 曲线 数字 表 
t/s 
0 0.01 0. 06 0.1 0.2 0.4 0.5 
X. 1, 

0.12 8. 963 8. 603 7. 186 6. 400 5. 220 4. 252 4. 006 
0. 14 7.718 7. 467 6. 441 5. 839 4. 878 4. 040 3. 829 
0. 16 6. 763 6. 545 5. 660 5. 146 4.336 3. 649 3.481 
0.18 6. 020 5. 844 5. 122 4. 697 4. 016 3. 429 3. 288 
0. 20 5. 432 5. 280 4. 661 4. 297 3.715 3.217 3. 099 
0. 22 4. 938 4. 813 4. 296 3. 988 3. 487 3. 052 2. 951 
0. 24 4. 526 4. 421 3. 984 3.721 3. 286 2. 904 2. 816 
0. 26 4. 178 4. 088 3.714 3. 486 3. 106 2. 769 2. 693 
0. 28 3. 872 3. 705 3. 472 3. 274 2. 939 2. 641 2. 575 
0. 30 3. 603 3. 536 3. 255 3.081 2.785 2. 520 2. 463 
0. 32 3. 368 3. 310 3. 063 2. 909 2. 646 2. 410 2. 360 
0. 34 3. 159 3. 108 2.891 2.754 2. 519 2. 308 2. 264 
0. 36 2. 975 2. 930 2.736 2. 614 2. 403 2.213 2. 175 
0. 38 2. 811 2. 770 2. 597 2. 487 2. 297 2. 126 2. 093 
0. 40 2. 664 2. 628 2. 471 2. 372 2. 199 2. 045 2.017 
0.42 2. 531 2. 499 2. 357 2. 267 2. 110 1. 970 1. 946 
0. 44 2. 411 2. 382 2. 253 2. 170 2. 027 1. 900 1. 879 
0.46 2. 302 2. 275 2. 157 2. 082 1. 950 1. 835 1.817 
0. 48 2. 203 2. 178 2. 069 2. 000 1. 879 1.774 1.759 
0. 50 2. 111 2. 088 1.988 1.924 1.813 1.717 1.704 
0. 55 1.913 1. 894 1.810 1.757 1. 665 1.589 1.581 
0. 60 1. 748 1. 732 1. 662 1.617 1. 539 1.478 1. 474 
0. 65 1. 610 1. 596 1. 535 1. 497 1.431 1.382 1.381 
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( 续 ) 




















ti/s 
0 0. 01 0. 06 0. 1 0.2 0.4 0.5 
i I 
0.70 1.492 1.479 1.426 1.393 1.336 1.297 1. 298 
0. 80 1. 301 1. 291 1.249 1..223 1.179 1. 154 1 159 
0.90 1. 153 1. 145 1. 110 1.089 1.055 1.039 1.047 
1.00 1. 035 1. 028 0. 999 0.981 0.954 0.945 0. 954 
1. 50 0. 686 0. 682 0. 665 0. 656 0. 644 0. 650 0. 662 
2.00 0. 512 0. 510 0. 498 0. 492 0. 486 0. 496 0. 508 























6-8: ki 点 三 相 短 路 时 ， 短 路 点 处 第 一 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 为 下 列 哪 组 数 
值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 





(A) 2.65kA, 264.6MV :A (B) 8.25kA, 529.1MV.A 
(C) 8.72kA, 529.2MV .A (D) 10.64kA, 684.54MV .A 
答案 :【B]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 、 第 284 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) ; 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 128 页 
式 (4-15) 。 

基准 值 选择 : S,;=100 MV . A,U=37kV,[ =1.56kA。 

















标 乏 值 计算 : 
> xn% S$ 8 100 Xi 0.5 
系统 变压器 Ti: X .= 一 x- =0.5,X,= = =0.25 
系统 变 售 1* Tt 100 Sn 100 16 We 2 7 
一 电 ; xp% S 8 100 
第 二 电源 侧 变压器 T, : ,= 避 


SS x = 
100 S。 100 40 


A 5; 100 
第 二 电源 线路 : X,，， =X27=0 37x4. 5 = 122 


jl 





S, 100 
ss : 一: 一 =13. 60959250X 
发 电机 : X ,6=% 5, 3 


第 一 电源 : X,, =XX,,,=0. 189 
第 二 电源 : X ,=X.v+X ,1,+X ,c=0.2+0.122+0. 364=0. 686 


=0. 364 




















Xl TI 
0.189 0.50 
Sio mm mm 
ki k> 
Xo X12 Xi2 X11 
0364 02 012 0.50 
yo vm vm mw 











星 -三角 转 换 网 络 归 算 ; 
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XX 0. 189x0. 25 




















大 = 和 th ,st =0.189+0.25+—— “~ =0.508 
三， 0. 686 
XX ,3 0. 686x0. 25 
,= HT + 一 一 一 =-0.686+0.25+ 一 -一 一 =1.843 
*32 *22 *23 a 0. 189 
分 布 系 数 法 网 络 归 算 : 
Xs=(X, DX ) +X., =0.398 
C1=X ,2/ (XtX ,2 )= 0.784 S he 
10— 人 个 YW 
C,=X,/ (Xt+X,.)= 0.216 
Xs 0.398 总 所 
下 人 二 C, -0 784™ 008 i 
So vv | 
和 .> 0.398 
X ,= 一 全 -一 -一 =1.843 
C, 0.216 
短路 点 k 点 三 相 短路 时 ， 短 路 点 处 第 一 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 ; 
1 1.56 
J kA=8.248 kA 
“3 xX,, 0.189 
S 100 
Su = 一 一 = 一 一 MV .A=529.1MV .和 A 
和 0.189 





6-9: ,点 三 相 短 路 时 ， 短 路 点 处 第 一 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 为 下 列 哪 组 数 
值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 





(A) 7.38kA, 119.75MV .A (B) 10.83kA, 196.85MV .A 
(C) 11.3kA, 187.3MV .A (D) 12.6kA, 229.15MV :A 
答案 :【B】 








解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 (第 三 版 第 
126~129 页 ) 。 

基准 值 选择 : S,=100MV . A,U=10.5kV,1=5.5kA。 

短路 点 ks 点 三 相 短 路 时 ， 短 路 点 处 第 一 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 
1 5.5 


1 = 了 =- 一 一 kA=10.83kA 
Rs X 0.508 








S. 
Sg =196. 85MV .A 
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6-10: ki 点 三 相 短路 时 (0s) ， 短 路 点 处 第 二 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 为 下 列 哪 
组 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 








(A) 0.4kA, 25.54MV .A (B) 2.02kA, 202MV .A 
(C) 2.41kA, 158.58MV .A (D) 24.93kA, 309MV .A 
答案 :【C]】 








解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 、 第 289 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 。 

标 么 值 计算 与 归 算 详 见 例题 6-8。 
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、 P 30 
发 电机 容量 : 5. = =- 一 MV.A=37.5SMV .A 
cosp 0.8 








Se . 
归 算 到 发 电机 容量 的 计算 电抗 : X,， -=0 G86x =0. 257 


查 汽 轮 发 电机 运算 曲线 表 (0s) 时 (插值 法 ) 了, ,=4.23 

短路 点 上 点 三 相 短 路 时 (0s)， 短 路 点 处 第 二 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 》 
站 Pe _ 30 
" V3Ucosp V3x37x0.8 
1 =1.11, =4.23x0. 585 kA=2.475kA 








kA=0.585kA 


So =V3 TU =V3x2.475x37MV + A=158. 58MV . A 


6-11: ,点 三 相 短 路 时 (0s)， 短 路 点 处 第 二 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 为 下 列 哪 
组 数值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 








(A) 2.32kA, 41.8MV .A (B) 3.03kA, 55.11MV .A 
(C) 4.14kA, 75.3MV .A (D) 6.16kA, 112MV .A 
答案 :【B]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 289 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 。 
标 么 值 计算 与 归 算 详 见 例 题 6-8。 


Se . 
归 算 到 发 电机 容量 的 计算 电抗 , Xs =Xo 二 =1. 843x 了 =0. 691 


查 汽 轮 发 电机 运算 曲线 表 (0s) 时 (插值 法 ) 7,,=1.471 

短路 点 上 点 三 相 短路 时 (0s) ， 短 路 点 处 第 二 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 ; 
7 = 让 池 

" V3Ucosp V3x10.5x0.8 
1 =1.1,=1.492x2.062 kA=3.03kA 

















kA=2.062kA 


Suo=V31ooUp=V3x3.07x10.5MV . A=55.11 MV . A 
例题 6-12~6-15: 某 工厂 的 供电 系统 如 图 6-11 所 示 ， 有 两 台 50 MV . A，110/10 kV 变 
压 器 ，u% =10. 5%， 并 列 运行 ， 接 入 110kV 电网 系统 ， 系 统 短 路 容量 %' = wo ， 送 出 线 上 装 
设 限 流 电 抗 器 ， 正 常 通过 电抗 器 的 负荷 电流 为 0.8kA， 功 率 因数 为 cosp = 0.8， 取 基准 容量 
为 $=100MV . A。 请 回答 以 下 问题 。 


115kV 10.5kV 
SOMV:A uxr%=10.5 









Ss = 10kV 1kA 


SOMV:A ur%=10.5 


QD 


Xk%=3 ko 








4 有 7 


图 6-11 某 供电 系统 
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6-12: 10kV 母线 的 ki 点 发 生 三 相 短 路 ， 短 路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 下 列 何 值 ? 





(A) 20.99kA, 852.38 MV .A (B) 37.78 kA, 912.38 MV .A 
(C) 53.53kA, 952.38MV .A (D) 52. 38kA, 952.38 MV .A 
答案 :【D]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 284 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 。 
基准 值 选择 : Sij=100MV . A,U=10.5kV,1=5.5kA。 

















标 么 值 计 算 : 
xi% S$ 10.5 100 
变压器 标 X= x 0.21 
变 奈 天 标 2 值 X= 3， 100*50 
有 Xi 0.21 
标 么 值 归 算 入 = 了 = 一 =0.105 
115kV 1 10.5kV 
0 
rom 4 
x, 
和 一 | 2 mA 





0.21 全 
el 


短路 点 ,点 三 相 短 路 时 ， 短 路 点 处 第 一 电源 提供 的 短路 电流 和 短路 容量 ， 
D9 


I 
71', = 一 = 一 一 kKA=52.38kA 
" 和 0.105 


MV +A-052.38MV .A 

6-13: 10kV 送出 线 的 限 流 电 抗 为 x,%=3， 额 定 电 压 为 10kV， 额 定 电流 为 1kA， 则 限 
流 电抗 标 乏 值 为 下 列 何 值 ? (基准 容量 $=100MV ' A) 

(A) ZX = 0.11 (B) 和 ,= 0. 157 (C) X,,=0.262 (D) X .=0.31 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 (第 三 版 第 
128 页 ) 。 

限 流 电抗 标 么 值 为 




















要 已 3 10、5.5 人 
100 71. 局 100 1 10.5 
6-14: 10kV 送出 线 的 电抗 器 后 k, 点 发 生 三 相 短路 ， 冲 击 电 流 峰 值 为 下 列 何 值 ? 
(A) 20.99kA (B) 37.78 kA (C) 53.53kA (D) 58.53kA 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 289 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 。 
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115kV 10.5kV 


0.105 0.157 > 
CO NE NY 
k 





ki 


基准 值 : S,=100 MV . A,U=10.5kV,1 =5.5kA。 
标 么 值 和 网 络 归 算 : 
Xs = 和 .+X =0.105+0.157= 0. 262 
短路 点 k, 点 发 生 三 相 短 路 电流 : 
1 _ 5.5 
WE 99 kA 
因 系 统 短路 容量 为 无 穷 大 ， 短 路 点 k, 点 发 生 三 相 短 路 冲击 电流 峰值 为 
i,=2.551 =2.55x20. 99KA = 53. 53 kA 
6-1S: 该 送 电线 路 电缆 长 度 为 5 km (电抗 器 到 线路 末端 距离 )， 单 位 电抗 为 0. 08 Q/km， 
奉 该 线路 采用 过 电流 保护 作为 相间 故障 后 备 保护 ， 则 校 验 该 后 备 保护 灵敏 度 采 用 的 短路 电流 
为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 6.52kA (B) 7.53kA (C) 18.18kA (D) 20.99 kA 
答案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 284 页 、 
第 550 页 (第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 、 第 152 页 ) 。 
后 备 保护 采用 最 小 运行 方式 下 送 电线 路 末端 两 相 短路 稳 态 电流 。 系 统 正常 运行 方式 为 两 
台 变 压 带 并 列 运 行 ， 最 小 运行 方式 为 一 台 主 变压器 运行 一 台 变 压 带 停 运 的 情况 。 








11SkV 10.5kV 
3 4 5 
0.21 0.157 0.363 
o mvvw mw mm 





ki 


基准 值 : S;=100MV . A,U=10.5kV,/=5.5kA。 
标 么 值 和 网 络 归 算 : 
线路 电抗 标 么 值 : 式 ., =xl/X =5x0. 08/1. 103=0. 363 
Xs =X, +X, HTX =0.21+0. 157+0. 363=0.73 
短路 点 点 送 电 线路 末端 的 两 相 短 路 电流 为 
fA 
1 .10 = 0. 8661%3. ,1 =0. 866x7. 53 kA=6. 52kA 
例题 6-16~6-20: 隶 一 供电 系统 的 变 电 所 分 别 由 电网 及 发 电厂 各 输出 一 回 110kV 电源 ， 
在 110kV 母线 并 网 运行 ， 变 电 所 内 设 一 台 31.5SMV . A、110/10kV、uwu.%=10.5 变压器 ， 电 
网 各 参数 如 图 6-12 所 示 ， 汽 轮 发 电机 运算 曲线 数字 表 使 用 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 
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第 四 版 (上 册 ) 第 290 页 表 4. 6-6 (第 三 版 第 143 页 表 4-15) 。 











发 电厂 
SOMW 
电力 系统 XI%=12.5 
EE cosg=0.8 
9 5s =2000MV'A 63MV-A 
Ukr%=10.5 





115kV 
115kV 


20km 
0.40/km 


31.SMV'A 
Uk%=10.5 


10.5kV 


SiM=556kV:A 
coSO=0.9 


图 6-12 某 供电 系统 及 其 参数 








6-16: 110 kV 母线 的 k 点 发 生 三 相 短 路 ， 由 火力 发 电厂 提供 的 0s 短路 电流 周期 分 量 的 
起 始 有 效 值 为 下 列 何 值 ? (使 用 星 -三 角 转 换 方法 将 网 络 变换 简化 ) 

(A) 5.11kA (B) 4.48 kA (C) 1.4202kA (D) 1.284kA 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 289 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 137 页 ) 。 

基准 值 : S,=100 MV . A;U=115kV,1=0.5kA。 























标 么 值 计 算 : 电力 系统 发 电厂 
O 
; 100 
-=X .= 工 -= 一 一 =0.05 
V1 Sr 2000 : 了 
好 9% S, 12.5 100 5 
Ma =X ,0 = | l= x =0.2 QOS 
100 S， 100 50 
0.8 
11SkV 
u.% $, 10.5 100 
x = -xk 0,167 


二 三 
0 100 SS 100 63 


Si 100 
= = 六 =0.4x50xTs5=0.151 


] 


Si 100 
= 20.4x20x sz=0.06 


] 





100 
;=0.03 
115 





S. 
“6 =X = a- 0. 4x10x 
j 


273 


心 % S$ 10.5 100 

XT 二 全 *T2 一 -= x =0. 333 
100 $,. 100 31.5 

星 - 三 角 转换 法 网 络 归 算 . 


将 x,，、xs 合 并 ,得 





xs=x,+x; =0.2+0.167=0. 367 


电力 系统 


发 电厂 电力 系统 发 电厂 











ki 
k2 
k2 


将 x，,、xs、xe 组 成 的 人 形变 换 成 Y 形 ,得 


Ns 0. 06x0. 03 
jo =—— = =0. 007 
xatxstxe 0. 131+0. 00+0. 03 





Na% 0. 151x0. 06 
一 =0. 038 
xatxstxe 0.151+0.06+0.03 





Nax 0. 151x0. 03 

N11 = 一 一 = =0.019 
xatxstxe 0. 131+0. 00+0. 03 

xm =x1+xi0 =0. 05+0. 038=0. 088 


xz =Xs+x1 =0. 367+0. 019=0. 386 
将 x。、xi,，、xy; 网 络 化 简 ， 得 





Xi1l2X9 
N14 二 X%12 十 Y9 十 





X13 


0. 088+0. 007 
=0.088+0. 007+ 一 一 一 一 一 一 =0. 097 
0. 386 


本 MX13X9 
XI15 二 %13 十 Y9 十 





X12 


0. 386x0. 007 
=0.386+0. 007+ 一 一 一 一 一 -一 
0. 386+0. 00 0 O88 


由 于 使 用 运算 曲线 法 计算 ， 将 标 么 值 转换 为 发 电机 容量 为 基准 的 计算 电抗 ， 得 
So, 


| 62.5 a 
0 424x po =0. 265<3 (按照 有 限 容量 计算 ) 
j 


查 汽 轮 发 电机 运算 曲线 数字 表 表 4.6-6 ( 见 《 配 四 》 第 290 页 ) 得 计算 电抗 ,= 


=0. 424 


xX *C =Xis 
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0.265，0s 时 的 短路 电流 标 乏 值 1, =4.089 (插值 法 ) 。 

110kV 侧 发 电机 容量 基准 电流 为 

62.5 
"x115 
110kV 母线 的 k 点 发 生 三 相 短路 ， 发 电厂 提供 的 0s 时 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 
P=1,1,=4.089x0.314kA=1.284kA 

6-17: 110 kV 母线 的 k 点 发 生 两 相 不 接地 短路 ， 短 路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 下 
列 何 值 ? (火力 发 电厂 侧 按 照 0s 时 的 短路 电流 计算 ) 

(A) 5.11kA (B) 4.48kA (C) 5.569kA (D) 0.716kA 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 302 页 
(第 三 版 第 126~129 页 、 第 152 页 ) 。 

标 么 值 计 算 和 网 络 简化 同 例 题 6-16 解答 。 

短路 点 ki 点 发 生 短路 时 由 电力 系统 提供 的 短路 电流 计算 : 

100 

ee a _V3x115 

三 相 短 路 电流 7 = ”0.097 

两 相 不 接地 短路 电流 ,=0. 8667 =0. 866x5. 18 kA=4.486kA 

短路 点 | 点 发 生 短路 时 由 发 电厂 提供 的 短路 电流 计算 

计算 电抗 X,.=0.265<0.6， 查 汽 轮 发 电机 运算 曲线 数字 表 得 计算 电抗 2X ,=0.53, 0s 
时 的 短路 电流 标 么 值 1, =1. 992( 插值 法 )。 

两 相 不 接地 短路 电流 Ps=v31,1=V3x1.992x0.314kA=1.083kA 

短路 点 ki 点 发 生 短路 时 由 电动 机 反馈 短路 电流 因为 有 变压器 隔离 所 以 不 计 。 短 路 点 k， 
点 发 生 短路 时 两 相 不 接地 短路 电流 : 

P's=7% ,+1 =(4.486+1. 083)kA=5. 569 kA 

6-18: 假设 k, 点 发 生 短路 时 由 电力 系统 提供 的 短路 电流 为 5. 18kA， 发 电厂 提供 短路 电 
流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 1. 312kA。 则 校 验 主 变 压 絮 T, 的 110 kV 侧 断 路 器 动 稳定 的 短路 
电流 为 下 列 何 值 ? (发 电厂 按照 短路 点 远离 发 电厂 考虑 ) 

(A) 5.18kA (B) 13.2kA (C) 11.88kA (D) 16.55kA 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLXT 5222 一 2005 第 $. 0.4 条 或 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 300 页 、 第 375 页 (第 三 版 第 151 页 、 第 212 页 ) 。 

校 验 电器 动 稳 所 用 的 短路 电流 ， 应 按 系 统 最 大 运行 方式 下 可 能 流 经 被 校 验 电器 的 最 大 短 
路 电流 。 运 行 方 式 应 是 电力 系统 和 火力 发 电厂 同时 供电 。 短 路 点 应 在 断路 器 与 主 变压器 了 
之 间 。 电 力 系 统 按照 远 端 短路 考虑 ， 发 电厂 按照 短路 点 远离 发 电厂 考虑 。 校 验 主 变压器 了 
的 110kV 侧 断 路 器 动 稳定 的 短路 电流 为 

ii =2.5571% +2. 557', = (2. 55x5. 18+2. 55x1. 312) kA=16. 55kA 

6-19: 异步 电动 机 M, 额 定 容 量 为 500kW、 人 额定 电 压 为 10kV、 功 率 因 数 为 0.9、 起 动 倍 

数 为 6.5。10kV 母线 的 k, 点 发 生 三 相 短 路 ， 则 异步 电动 机 M, 反 馈 短路 电流 周期 分 量 初始 值 
215 





kA=0.314kA 


























kA=5.18kA 












































为 下 列 何 值 ? 

(A) 0.54kA (B) 0.361kA (C) 0.314kA (D) 0.208kA 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 301 页 (第 三 版 第 
151 页 ) 。 

异步 电动 机 M, 反 馈 短路 电流 周期 分 量 初始 值 : 

T=K wlu=6. ey 10™ kA=0. 208 kA 
/3x0. 9x10 

6-20: 假设 异步 电动 机 馈送 的 短路 电流 峰值 系数 为 1. 5， 异 步 电 动机 参数 同 例题 6-19。 
10.5 kV 母线 的 k 点 发 生 短路 ， 总 的 三 相 短路 冲击 电流 峰值 为 下 列 何 值 ? (使 用 分 布 系数 法 
网 络 变换 简化 ， 发 电厂 按照 短路 点 远离 发 电厂 考虑 ) 

(A) 5.18kA (B) 13.2kA (C) 11.88kA (D) 34.67kA 

管 案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 表 4.6-3、 
第 284 页 、 第 289 页 ;《 电 力 工 程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 128 页 式 (4-15) 。 

标 乏 值 计算 同 例题 6-16。 

电力 系统 。 ”发 电厂 























14 15 电力 系统 发 电厂 





ki 


ko kz 
分 布 系 数 法 标 乏 值 网 络 归 算 . 


x . 424 
c=—— = =0. 814 
XistX, 0. 097+0. 424 


Xu 0. 097 i 
二 一 2 一 国 
” XtXs 0.097+0.424 


XuaX 0. 097x0. 424 
= 乞 + 一 一 =0.3331+ 一 一 一 一 -一 =0.412 
XstXis 0. 097+0. 424 











~c, 0.186 
短路 点 k, 点 发 生 短路 时 由 电力 系统 提供 的 短路 电流 计算 . 
100 


用 a 10. 87kA 
* wxis 0.506 
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由 于 使 用 运算 曲线 法 计算 ， 将 标 么 值 转换 为 发 电机 容量 为 基准 的 计算 电抗 


Se 
> 全 一 =2. 213x =1. 383<3 (按照 有 限 容量 计算 ) 
杏 汽 轮 发 电机 运算 曲线 数字 表 得 计算 电抗 XX,.=1.383,，0s 时 的 短路 电流 标 么 值 7. = 


0.745 (插值 法 估算 )。 
2.5 


~ < vv 个 Y 6 。 
10.5 kV 侧 发 电机 容量 基准 电流 [= 一 一 一 kA=3.437 kA。 
V3x10.5 








10.5 kV 侧 母 线 的 k, 点 发 生 三 相 短 路 ， 发 电厂 提供 的 0s 时 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 

效 值 为 : 
P=1,1,=3.437x0.745 kA=2. 56kA 

异步 电动 机 M, 反 馈 短路 电流 周期 分 量 初始 值 计算 同 例题 6-19。 

因为 短路 点 远离 发 电机 ， 所 以 及, 取 1.8。10.5KV 母线 的 点 发 生 短路 ， 总 的 三 相 短 路 
冲击 电流 峰值 为 

i =i ti =/2 [KT+h) +1. KR ] 
=V2x[ 1. 8x(10.87+2. 56) +1. 1x1. 5x0. 208] kA=34.67kA 

例题 6-21: 某 110/10kV 变电站 设 有 两 台 主 变压器 ，110 kV 采用 内 桥接 线 方式 ，10 kV 
采用 单 母线 分 段 接线 方式 ，110 kV 进 线 及 10kV 母线 均 分 列 运 行 ， 系 统 接线 如 图 6-13 所 示 。 
电源 1 最 大 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 为 25kA， 最 小 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 为 20kA。 电 源 
2 容量 为 无 限 大 。 电 源 进 线 L, 及 L, 均 采 用 110 kV 架空 线路 。 变 电站 基本 情况 如 下 : 

电源 1 了 


人 




















工 





二 110kV 2# 母 线 


| 





图 6-13 变电站 主 接线 图 





1) 主 变压器 参数 
容量 : 50000kV@ A; 电压 比 : 110+8x1. 259%/10. 5 kV; 
短路 阻抗 ，U\ =12%; 空 载 电流 为 1 =1%; 
接线 组 别 : YN d11; 变压器 允许 长 期 过 载 1.3 售 。 
2) 每 回 110kV 电源 架空 线路 长 度 约 为 40 km; 
导线 采用 LGJ-300/25， 单 位 电抗 取 0. 4 Q/km; 
3) 10kV 馈 电 线路 均 为 电缆 出 线 ， 单 位 电抗 为 0. 1 Q/km; 
请 计算 1#10 kV 母线 发 生 最 大 三 相 短路 时 ， 其 短路 电流 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 
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年 考题 ) 

(A) 15.23kA (B) 17.16kA (C) 18.30kA (D) 35.59kA 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 281 页 (第 三 版 第 
131 页 ) 。 

基准 值 选择 : S;=100 MV : A; U;=115kV, 10.5kV; 1 =0.5kA，5.5kA 

标 么 值 归 算 : 


























5 
线路 标 么 值 ,| hp ;=0. 12 
a 0.5 
系统 短路 容量 标 么 值 X..= 二 = 二 二 =0.02 
I 25 
_*n% 5 _ 12 100 
变 压 bp =0. 24 
器 标 色 值 Xen=T00 5 -100*50 
正常 运行 方式 1# 母 线 为 电源 1 供电, mm = -55 A- 
”HT 0.12+0.02+0.24 
14. 47 kA 
正常 运行 方式 1# 母 线 切换 到 电源 2 供电 : 记 =， - 55 kA- 
”HH 0.12+0.0+0.24 
15. 28 kA 
选择 最 大 值 ， 





6.2 实用 短路 电流 计算 法 有 名 值 短路 计算 





【知识 点 说 明 】 

1) 有 名 值 短 路 计算 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 三 版 ， 其 作 
为 供 配 电 专业 的 低压 短路 计算 的 主要 方法 ， 第 三 版 中 参照 《低压 辐射 系统 短路 电流 计算 的 
应 用 指南 》IEC-60781-1989 引入 了 电压 系数 c 等 ， 做 出 很 多 改进 ， 与 原 有 《电力 工程 电气 
设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 4. 10 节 和 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技术 规定 》DLXT 5153 一 
2014 的 低压 实用 短路 计算 法 有 很 多 不 同 ， 因 在 第 四 版 主要 引用 了 GB/T 15544. 1 一 2013， 也 
适用 于 低压 短路 计算 ， 所 以 第 四 版 4. 6 节 中 对 第 三 版 低压 短路 计算 内 容 做 出 了 删 减 ， 不 全 的 
部 分 内 容 详 见 第 三 版 4.5 节 ， 或 者 依据 第 四 版 第 229 页 、 第 232 页 进行 正 C 法 低压 短路 计 
算 ， 注 意 第 四 版 第 177 页 表 4. 1-1 中 低压 电压 系数 e 的 选用 ， 例 题 详 见 本 章 4.6 节 。 

2) 低压 异步 电动 机 对 短路 电流 影响 的 依据 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 和 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 4.6 节 等 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 
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参考 书目 : 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GBZT 15544. 1 一 2013 
《低压 辐射 系统 短路 电流 计算 的 应 用 指南 》IEC 60781 一 1989 

《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技 术 规 定 》DL/AT 5153 一 2014 

解 题 流程 图 ( 见 图 6-14): 











ee 
确定 低压 电力 系 ;确定 低压 电力 系统 接线 的 
统 楼 线 方式 和 相 | 正常 运行 方式 和 相关 设备 
参 | 的 运行 参数 | 
下 J 
厂 人 1 
计算 设备 有 名 值 1 将 系统 内 设备 计算 出 有 名 
《相间 搞 和 相 保 阴 抗 | 值 相 阻抗 和 相 保 阻抗 )， 
绘制 有 名 值 系统 接线 图 | 绘制 有 名 值 电抗 接线 图 。 | 












网 络 变换 、 1 备用 负荷 不 计 、 消 防 负 荷 ' 




































































| 一 Z 二 -3 
漳 化 计算 。 二 一 一 一 一 一 一 二 二 一 一 一 | 正常 条 件 下 不 运行 不 计 、 
| 季节 负 街 选 最 大 计 入 等 
和 | 短路 形式 不 同 使 
| 的 阻抗 不 同 
1 有 
g 式 判断 > 一 一 -- 
Ce | 通过 正 序 、 负 序 、 零 序 电 
| 阻 和 电抗 计算 出 相 保 电 扩 
单 相 ( 单 相 两 相 (不 接 站 
接地 ) 短路 地 ) 短路 i--- ->| 两 相 (不 接地 ) 短路 与 三 
' | 相 短路 计算 相 阻抗 相同 
ea J et te a rt sl 
De 归 算 到 短 归 算 到 短 人 ， 
保 阻抗 有 路 点 的 相 路 点 的 相 1 当 附近 所 接 用 电动 机 额定 
“名 值 阻抗 有 名 值 阻抗 有 名 值 ! 电流 之 和 大 于 短路 电流 的 
i YI 1% (FLm>0.01W) 时 | 
| 才 考 虑 其 影响 1 
三 主见 本》 第 162 页 、 ] 
单 相 ( 单 相 按 两 相 (不 接地 ] 多 支 路 = 相 -| 第 163 页 起 RI》 | 
地 ) 短路 计算 | 短路 计算 | 短路 电流 县 加 | 第 229 页 、 第 232 页 本 1 
ER ee 四 





图 6-14 有 名 值 短路 计算 流程 图 
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例题 6-22~ 6-26: 某 车 间 10kV 变 电 所 ,， 设 1 台 SCB9- SISMVA 
2000/10 型 变压器 ，10/0. 4 kV，Dyn11，U%= 6， 低 革 网 禾 0 
系统 如 图 6-15 所 示 ， 变 压 需 高 压 侧 系统 短路 容 各 三 
75 MV. A， 低 压 配 电线 路 疡 选用 铜 芯 电 缆 es i 
16， 长 度 为 30m， 电 动机 M 额定 功率 为 0kW， 额 定 电流 为 反 
7.=90A， 低 压 配 电线 路 工 ,所 带 负 荷 计算 电流 为 410A, 其 中 | 
最 大 一 台电 动机 的 额定 电流 为 60 A， 起 动 电流 倍数 为 6 ( 忽 0 
略 母 线 的 阻抗 ) 。 请 回答 下 列 问题 。 

6-22: 配 电线 路 Li 的 相 保 阻 抗 值 应 为 下 列 哪 组 数值 ? bo ks 
( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 45.34m0 (B) 61.06mQ 

(C) 72.13mQ0 (D) 100.96mQ 

答案 :【C]】 














图 6-15 低压 网 络 系统 














查 铜 芯 电 缆 VV,,-3x35+1x16 为 
Ri,=2.397 mm, Xi,=0.191 m0)/m 
配 电线 路 工 的 相 保 阻抗 值 为 
Zi = (RS,) +(UX,) =V(30x2.397) +(30x0.191) mQ=72.13mQ 
6-23: 不 计 电 动机 反馈 电流 的 影响 ，k, 点 的 三 相 短路 电流 应 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 
2016 年 考题 ) 
(A) 23.1kA (B) 33.24kA (C) 47.99 kA (D) 108.66kA 


案 :【B]】 














(第 三 版 第 154~155 页 表 4-21、 表 4-23， 第 162 页 ) 。 
系统 短路 容量 折算 后 的 正 序 阻抗 : 
2 好 
se Wi 38) 
Xo=0. 995Z。 =0. 995x2. 12m0=2. 12 mg 
Ro=0. 1X,=0. 1x2. 12mQ=0.21 m0 
变压器 正 序 阻抗 : 








x10’; m0Q=2. 12mQ 





Ri =0.53m0 ,Xi =4.77m0 
归 算 后 的 正 序 阻 抗 为 
2 = (RHR) +(X HE) =-V(0.21+0.53)5+(2.12+4.77)7 mQ=6.93 m0 
短路 点 k, 点 的 三 相 短路 电流 为 
230 ”230 


用 = 全 -= 一 kA=33.24kA 
Z. 6.93 





【知识 点 解析 】 





ZI=30m Z2=S0m 


解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 308 页 (第 三 版 第 158 页 ) 。 


t 配 电 


解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 304 页 、 第 230 页 


A (不 接地 ) 短路 电流 的 计算 : 在 220/380V 网 络 中 ， 一般 以 三 相 短 路 电流 为 


最 大 。 一 台 变压器 供电 的 低压 网 络 三 相 短路 电流 计算 电路 如 图 6-16 所 示 。 
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图 6-16 低压 网 络 三 相 短路 电流 计算 电路 
a) 系统 图 b) 等 效 电路 图 ec) 用 短路 阻抗 2 ,表示 的 等 效 电路 






































cU AL 1.05U/Y3 230 
4 Rt VRe+Xe 
及 ,= 民 +R +R +R, 
于 = 筷 十 X 十 不 十 累 
式 中 ， 忆 为 网 络 标 称 电 压 〈 线 电压 ，V) ，220/380V 网 络 为 380V; c 为 电压 系数 ,计算 三 
相 短 路 电流 时 取 1.05; 2 、 尺 、 闷 为 短路 电路 总 阻抗 、 总 电阻 、 总 电抗 (mQ); R.、 针 为 
变压器 高 压 侧 系 统 的 电阻 、 电 抗 ( 归 算 到 400V 侧 mQ); Ri、 局 为 变压器 的 电阻 、 电 抗 
(mQ); R,、X, 为 变压器 低压 侧 母 线段 的 电阻 、 电 抗 (mQ); Ri、X 为 配 电 线路 的 电阻 、 
电抗 (m0Q); 为 三 相 短 路 电流 的 初始 值 。 
只 要 /R+XE/V/Ri+X? 过 2， 变 压 器 低压 侧 短路 时 的 短路 电流 交流 分 量 就 不 会 衰减 ， 即 
三 相 短 路 电流 稳 态 值 用 = 了 7"。 
6-24: 不 计 电 动机 反馈 电流 的 影响 ，k, 点 的 单 相 短路 电流 应 为 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 
2016 年 考题 ) 
(A) 24.5kA (B) 31.66kA (C) 35.27kA (D) 45.71kA 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 304 页 、 第 232 页 
(第 三 版 第 154 页 表 4-21、 第 155 页 表 4-23、 第 162 页 式 (4.3-15) ) 。 
系统 短路 容量 折算 后 的 相 保 阻抗 : 
R,..=0.14mQ0, 


rr 





(kA) 

















php*s phps = 1. 41 m() 


变 压 带 相 保 阻抗 : 


R =0.53m(), X =4.77mQ) 


php .了 php :了 


归 算 后 的 相 保 阻抗 为 
Z 及 +X =vV(0.14+0.53)°+(1.41+4.77)” m0Q=6.216m0 


php 一 php php 


短路 点 Ki 点 的 单 相 短路 电流 为 


220 220 
及 = 一 一 = 一 一 一 kKA=35.27kA 
Ee 6.216 





php 
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【知识 点 解析 】 
单 相 接地 故障 电流 的 计算 : 
TN 接地 系统 的 低压 网 络 单 相 接地 故障 电流 几 可 由 下 式 计算 。 























， cU LV3 1.0xU /va3 
ki , 5 一 
[Z +2 0 +2 00 | 由 Ro) Te tROo) |) (Xo +tX 0 +Xoo) 
3 3 3 
U /V3 220 220 
一 了 一 7 Z kA 
Rs +Xp Ri 十 站 php RE 
Re) + 及 oa) +Roo, 
php 二 Ri “Ss 十 民 。 T 十 民 “m 十 民 “ 工 
Xo +tX ,+X 
A tA tA 
php 3 php*s + : T+ * 十 是 on * 工 
— /p2 和 
LA Ri Fy 











R= Ro) + 有 GD .rtRo) .mt 及 GD .1 
及 = 用) .stRo) .rtRo) .t+Ro) .1 
Roo= Roo) .+ 及 .+ 及 oo .mt+ 民 Co) .L 
X= Xs th mth) mth .Lr 
X= Ko) sth mth) mth 
Xo0)= Koo0) .stXo0) .rth 0) .nthX (0) . 


式 中 ，U' 为 220/380V 网 络 标 称 线 电 压 ， 即 380V，U Lv3 =380/Y3 V， 取 220V; c 为 电压 系 
数 ， 计 算 单 相 接 地 故障 电流 时 取 1; RN 、R 、Ro 为 短路 电路 正 序 、 负 序 、 零 序 电阻 
(moO); X、 YX 、Xo 为 短路 电路 正 序 、 负 序 、 零 序 电 阻 (mO); 2 、2Z 、Zo 为 短 
路 电路 正 序 、 负 序 、 堆 序 阻抗 (m0)。 

6-25: 假设 k, 点 的 三 相 短 路 电流 为 24.5kA， 且 工 回 路 只 带 一 台 和 额定 电流 为 60A 的 电动 
机 ， 关 于 和 卡 ,点 短路 电流 是 否 计 入 电动 机 的 有 影响， 下列 说 法 中 哪 项 是 正确 的 ?( 供 配 电 
2016 年 考题 ) 

(A) Ki 点 短路 电流 需 计 入 电动 机 的 影响 ，k, 点 短路 电流 不 考虑 电动 机 的 影响 

(B) ki, 点 短路 电流 不 考虑 电动 机 的 影响 ，k, 点 短路 电流 需 计 和 人 电动 机 的 影响 

(C) k, 和 ,点 短路 电流 均 不 考虑 电动 机 的 影响 

(D) k, 和 点 短路 电流 均 需 计 入 电动 机 的 影响 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 
册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 225 页 (第 三 版 第 183 页 ) 。 

第 3.1.2 条 当 短 路 点 附近 所 接 电动 机 额定 电流 之 和 超过 短路 电流 的 1% 时 ， 应 计 和 人 电 
动机 反馈 电流 的 影响 。 

ki 点 1% 短 路 电流 1%x1,<1%xl; 

kk 点 1% 短 路 电流 1%x1 ,=1%x24.5kA=245 A; 
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k 点 电动 机 额定 电流 和 工 ,=(90+60) A=150A<245 A=1%xJ ,<1%x1,， 不 考虑 ; 

lo 点 电动 机 额定 电流 和 工 | =90A<245A， 不 考虑 。 

6-26: 低压 配 电 系统 短路 电流 计算 条 件 中 ， 下 列表 述 中 哪 一 项 是 错误 的 ? 

(A) 当 配 电 用 的 电力 变压器 的 容量 远 小 于 系统 的 容量 时 ， 短 路 电流 可 按 无 限 大 电源 容 
量 的 网 络 短路 进行 计算 

(B) 计 入 短路 电路 各 元 件 的 有 效 电 阻 ， 但 短路 点 的 电弧 电阻 、 导 线 连 接点 、 开 关 设 备 
和 电器 的 接触 电阻 可 忽略 不 计 

(C) 当 电路 电阻 较 大 时 ， 短 路 电流 直流 分 量 衰 减 较 快 ， 一 般 可 以 不 考虑 直流 分 量 

(D) 可 不 考虑 变压器 高 压 侧 系 统 阻抗 





























答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 303 页 (第 三 版 第 
162 页 ) 。 


第 303 页 “低压 配 电 系 统 短路 电流 计算 条 件 中 ，A、B 、C 对 。 

第 304 页 “高压 侧 系统 阻抗 计算 章节 ， 说 明 低压 配 电 系统 短路 电流 计算 需要 考虑 变 压 髓 
高 压 侧 系统 阻抗 ，D 错 。 

【知识 点 解析 】 

低压 网 络 短路 电流 计算 条 件 . 

高 压 系统 短路 电流 的 计算 条 件 同 样 适用 于 低压 网 络 短路 电流 的 计算 ， 但 低压 网 络 还 有 如 
下 一 些 特 点 。 

1) 一 般 用 电 单 位 的 电源 来 自 地 区 大 中 型 电力 系统 ， 配 电 用 的 变压器 的 容量 远 小 于 系统 
的 容量 ， 因 此 短路 电流 可 按 远离 发 电机 端 ， 即 无 限 大 电源 容量 的 网 络 短 路 进行 计算 ， 短 路 电 
流 周期 分 量 不 衰减 。 

2) 计 入 短路 电路 各 元 件 的 有 效 电 阻 ， 但 短路 点 的 电弧 ae 
电阻 、 导 线 连接 点 、 开 关 设备 和 电器 的 接触 电阻 可 忽略 不 计 。 和 区 

3) 当 电 路 电阻 较 大 时 ， 短 路 电流 直流 分 量 衰减 较 快 ， 10.5kV 
一 般 可 不 考虑 直流 分 量 。 只 有 在 离 配 电 变 压 器 低压 侧 很 近 1000kV-A 
处 ， 如 低压 侧 20m 以 内 大 截面 线路 上 或 低压 配 电 屏 内 部 发 外 人 


» Dynll 
生 短路 时 ， 才 需要 计算 直流 分 量 。 
4) 单位 长 度 有 效 电阻 的 计算 温度 不 同 ， 在 计算 三 相 最 上 Be 
大 短路 电流 时 ， 导 体 计 算 温度 取 为 20% ; 在 计算 单 相 短 路 04kv 1 


电流 时 ,假设 计算 温度 升 高 ， 电 阻 值 增 大 ， 其 值 一 般 为 ed, 
20% 时 电阻 的 1.5 售 。 丫 铜 世 交 联 电 缆 

5) 计算 过 程 采 用 有 名 单位 制 ， 电 压 用 V， 电 流 用 kA， a 
容量 用 kV . A， 电阻 用 mQ。 








6) 计算 220/380V 网 络 三 相 短 路 电流 时 ,计算 电压 es 
cU, 取 电压 系数 c 为 1.05， 计 算 单 相 接 地 故障 电流 时 ，e 取 kK Ke 0 
1.0,，U, 为 系统 标 称 电 压 ( 线 电压 ) 380V。 CO 

例题 6-27~6-30: 某 工厂 采用 TN 接地 系统 ， 配 电 回 
路 接线 图 如 图 6-17 所 示 ， 连 接 变压器 、 母 线 和 电缆 、 电 动 国生 晤 因由 
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机 等 参数 均 如 图 所 示 ， 请 回答 下 列 问题 。 
6-27: 已 知 该 工厂 10kV 系统 侧 短路 容量 为 1253MV . A， 归 算 到 0.4kV 侧 的 相 保 电阻 值 
为 下 列 何 值 ? ( 写 出 计算 过 程 和 依据 ) 
(A) 1.8mQ, 0.18m0 
(B) 1.27mQ, 0.127mQ 
(C) 0.85m(), 0.085 m0 
(D) 1.65mQ, 1.65m0 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 304 页 (第 三 版 第 
157 页 表 4-24) 。 
高 压 侧 系 统 正 序 阻抗 有 名 值 计算 : 
(cU,)” (1.05x0.38)? 
8 x10'=! 125 
第 304 页 表 4.6-11 注 @@， 变 压 器 接线 为 Dyn11 型 ， 零 序 电流 不 能 在 高 压 侧 流 通 ， 故 不 
计 入 高 压 侧 的 零 序 阻抗 ， 即 相 保 电阻 为 











xl0 mQ=1.28 m0 











2 2 2 
Rs..=3R,=3X0.1x0.9952.=3X0. 1x0. 995x1. 28 m=0. 085 mO 
人 商 六 
Kw.s = 3 X=3X0.9952,=3X0.995x1.28 mQ.=0. 85 m0 
【知识 点 解析 】 


在 计算 220/380V 网 络 短路 电流 时 ， 变 压 器 高 压 侧 系统 阻抗 需要 计 入 。 若 已 知 高 压 侧 系 
统 短 路 容量 为 S*， 则 归 算 到 变压器 低压 侧 的 高 压 系 统 阻抗 可 按 下 式 计 算 . 





如 不 知道 其 电阻 丸和 总 的 确切 值 ， 可 以 认为 
R.=0. 1X.,X.=0.9952. 

式 中 ， 忆 为 变压器 低压 侧 标 称 电压 ，0.38kV; c 为 电压 系数 ， 计 算 三 相 短 路 电流 时 取 1. 05; 
8 为 变压器 高 压 侧 系统 短路 容量 (MV . A); R.、XX、2Z. 为 归 算 到 变压器 低压 侧 的 高 压 系 统 
电阻 、 电 抗 、 阻 抗 (m0)。 

至 于 零 序 阻抗 ，Dynl1l 和 Yyn0 联结 的 配 电 变压器 ， 当 低压 侧 发 生 单 相 短路 时 ， 零 序 电 
流 不 能 在 高 压 侧 绕组 流通 ， 高 压 侧 对 于 零 序 电流 相当 于 开路 状态 ， 故 在 计算 单 相 接地 短路 电 
流 时 视 若 无 此 阻抗 。10(6)/0.4kV 配 电 变 压 器 高 压 侧 系统 短路 容量 与 高 压 侧 系统 阻抗 、 相 
保 阻抗 〔( 归 算 到 400V) 的 数值 关系 见 表 6-3。 


表 6-3 10(6)/0.4kV 变压器 高 压 侧 系统 短路 容量 与 高 压 侧 阻抗 、 相 保 阻抗 ( 归 算 到 400V) 的 数值 关系 








(单位 : m0) 
高 压 侧 短路 容量 
SO]MV .A 10 20 30 50 75 100 200 300 oo 
Zo 16. 00 8. 00 3333 3.20 2..13 1. 60 0. 80 0. 53 0 
xX? 15.92 7.96 5.30 3.18 2.12 1.59 0. 80 0.53 0 
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( 续 ) 






































10 20 30 50 75 100 200 300 om 
R® 1. 59 0.80 0.53 0.32 0.21 0. 16 0.08 0. 05 0 
RY 1. 06 0.53 0. 35 0.21 0. 14 0.11 0. 05 0. 03 0 
了 10.61 5.31 3.53 2. 12 1.41 1. 06 0.53 0. 35 0 

Q 系统 阻抗 Z、 -lo = m0; U,, 为 系统 平均 电压 。 





@ 系统 电抗 X=0.9952Z. ， 系 统 电 阻 R.=0. 1X.。 
@ 对 于 Dyn11 或 Yyn0 连接 变压器 ， 零 序 电 流 不 能 在 高 压 侧 流通 ， 故 不 计 入 高压 侧 的 零 序 阻抗 Ro) .、 Xio .,， 即 
2R01) .2R. 


























3 1 
相 保 电阻 Ropes = 3 (Re) .stROo) stRCO) .,)= 3 = mm) 
、 1 2X  。 2 
相 保 电 抗 php 二 本 XO) eth) .stX0) .s)= 3 = 了 mg) 


6-28: 已 知 变压器 型 号 S9 额定 电压 为 10X00.4kV， 上 额定 容量 为 1000kV . A， 阻 抗 电 压 
为 4.5% ， 变 压 器 接线 为 Dyn11 型 ， 满 载 有 功 损耗 为 10.3kW， 归 算 到 0.4 kV 侧 的 相 保 电阻 
值 为 下 列 何 值 ? 〈 写 出 计算 过 程 和 依据 ) 


(A) 1.8m0，8.8m0 (B) 1.8mG，7m0 
(C) 1.65 m0), 7mQ (D) 1.65 m0, 14.1mQ 
管 案 :【C】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 304 页 
(第 三 版 第 157 页 表 4-24) 。 

变 压 融 正 序 阻抗 有 名 值 计算 : 
_APU: 10. 3x0.4 











Q=1.648 m0 
T S52 12 
u% UU 4.5 0.4’ 
= 一 x103 = 一 一 x xl03 m0=7.2m0 
100 SS， 100 





和 =wVOT-RT =V7.2 -1.65 m0=7mo0 
变压器 接线 为 Dy11 型 ， 因 题目 中 没有 给 出 零 序 电阻 ， 默 认 其 等 于 正 序 、 负 序 阻 抗 ， 即 
相 保 电阻 等 于 正 序 电阻 。 
RAT=Rr=1.648mg0 
Xp.r=Xr=7 m() 
6-29: 假设 工厂 配 电 回路 接线 图 6-17 中 连接 变压器 、 母 线 和 电缆 、 电 动机 等 各 元 件 的 
相 电阻 、 相 电抗 、 相 保 电阻 、 相 保 电抗 见 表 6-4。k 点 发 生 单 相 接地 短路 故障 时 电流 为 下 列 
何 值 ? (不 考虑 电动 机 反馈 电流 ) 
表 6-4 某 配 电 系 统 电 气 参数 














元 件 阻 抗 /mQ 
电路 元 件 ; ; 7 ， 
R R 下 X Rhy Rnp Xbhp Xbpp 
系统 0.08 0. 80 0.05 0.53 
变 压 需 1.65 7.00 1.65 7.00 




































































( 续 ) 
a 元 件 阻 抗 /mQ 
电路 元 件 
R’ R 区 芝 Rn Ri Xi Xi 
母线 6m 0. 028 0.17 0. 17 1.02 0. 088 0.53 0. 37 .2 
电费 100m 0.117 11.70 0. 077 7.70 0. 351 35. 10 0. 152 15. 20 
合并 13. 60 16. 52 37. 33 24. 95 
(A) 4.9kA (B) 5.15kA (C) 5.89kA (D) 8.82kA 
答案 :【A]】 
解答 过 天 





旦 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 304 页 
(第 三 版 第 163 页 式 (4.3-15) ) 。 


短路 点 k 点 前 总 的 相 保 阻抗 为 





、 第 232 页 


2 
Zn = 及 +AXh 


php 


37. 33*+24. 95* m0Q =44.9 m0 
短路 点 发 生 单 相 接地 短 路 故障 时 电流 为 





1 = -二 kA= 4.9kA 
6-30: 假设 工厂 配 电 回路 接线 图 6-17 中 连接 变压器 、 母 线 和 电缆 、 电 动机 等 各 元 件 的 
相 电阻 、 相 电抗 、 相 保 电阻 、 相 保 电抗 见 表 6-8。 短 路 点 k 处 接 一 台 异 步 电 动机 ， 人 额定 功率 
为 55kW， 额 定 电压 为 380V， 额 定 功 率 因 数 为 0.89， 效 率 为 0.9。k 点 发 生 三 相 接地 短路 故 
障 时 短路 电流 峰值 为 下 列 何 值 ? 
(A) 9.52kA (B) 16.43kA (C) 15.66kA 
答案 ; ea 


解答 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 225 页 、 
第 300 页 162 页 、 第 163 页 )。 


短路 点 k 点 前 总 的 正 序 阻抗 为 





(D) 9.07kA 








第 229 页 、 





Z.=V/RitXr =V13.6 +16.52  m0=21.4m0 
路 点 k 点 发 生 三 相 接 地 短路 故障 时 三 相 短 路 稳 态 值 为 


P=230/2, =230/21.4kA=10.76kA 
依据 《低压 配 电 设计 规范 》 CGB 50054 一 2011 第 3. 1.2 条 。 


| ee Pp S55 
电动 机 额定 电流 hw = 一 一 


= A=104.3 A， 与 0.01 倍 短路 电流 
V3ncospU, v3x0.9x0.89x0.38 


对 比 : 3 =104.3A<0.0171 =107.6A， 所 以 电动 机 短路 反馈 电流 不 计算 在 内 
Xs 16.52 Xs 16. 52 
一 = 一 一 =1.2147, 了 = = =0. 00397 ， 

和 13.6 (0 314R 314x13.6 本 











条 值 系数 为 


K,= = 1 +e- 0 0 ] 4e-0 000397 


=1.08 
短路 点 发 生 三 相 接地 短路 故障 时 短路 电流 峰 值 为 


i,=K,V2D =1.08xV2x10.76kA=16.43kA 
例题 6-31: 某 钢 厂 配 电 回路 中 电动 机 参数 如 下 : 额定 电压 
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U.=380 V， 额 定 功 率 P.= 


45 kW， 额 定 效 率 n=0.9， 额 定 功率 因数 cosp =0.8， 起 动 电流 倍数 =6。 变 压 器 高 压 侧 系 
统 短路 容量 为 100MV . A， 其 他 参数 如 图 6-18 所 示 。 已 知 VLV-0.6/1kV，3x50mm’ 电 缆 的 
电阻 及 电抗 分 别 为 0.754mQ/m 和 0.075mQ/m， 当 忽略 系统 电阻 、 不 忽略 回路 电阻 条 件 下 ， 
计算 图 中 点 的 三 相 短 路 冲击 电流 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 。( 忽略 母线 及 低压 主 回路 元 件 的 
阻抗 ， 三 相 短路 冲击 电流 冲击 系数 K ,=1， 电 动机 的 馈送 短路 电流 峰值 系数 玉 w=0.8) ( 供 
配 电 2017 年 考题 改编 ) 








Su=100MV:A, Us=10.5kV 












9eb=1000kKV'A, 10.5/0.4kV 
Ua=4.5%, 人 Pi=1lkV 





Xx 
| 控制 电缆 (2 芯 并 联 ) 
d 2X1.5mm2 


—FRI 
控制 电缆 (2 芯 并 联 ) 
2X1.5mm? 








_TA) 





VLV-0.6/1kV 


电动 机 三 


图 6-18 钢 厂 配 电 回路 图 


(A) 0.47KA (B) 5.59kA (C) 7.90kA (D) 8.65kA 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页 、 第 225 页 、 
第 301 页 (第 三 版 第 162 页 、 第 151 页 ) 和 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 第 
3. 1.2 条 。 

变压器 高 压 侧 系统 短路 容量 为 100 MV . A， 因 题目 要 求 忽略 系统 电阻 ， 即 Rs = 0 m0， 
X=0mQ, 

变压器 正 序 阻抗 有 名 值 计 算 ; 

_APU: 11x0.4? ux% Ur 4.5 .0.4 


及 = Q=1.76m0; 2 = x10 
”8 TE ;A77100 本 100 

















x10’ m0Q=7.2m0 





X=V27-R? =V7.22-1.76: m0=6.98 m0) 
忽略 母线 及 低压 主 回路 元 件 的 阻抗 ， 即 相关 阻抗 为 0mQ; 铝 想 电 VLV-0. 6/1kV，3x 
50mm’ 电 缆 的 电阻 及 电抗 为 R=50x0.754mQ=37.7mQ; XX =50x0.075mQ=3.75mQ。 短 
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路 点 上 前 总 的 正 序 阻抗 和 三 相 短路 电流 为 
Z.=/R+X =V(0+1. 76+0+37.7) :+(0+6. 98+0+3.75)’ moO=40.89mO 
[=230/72, =230/40. 89 kA=5. 62kA 
电动 机 额定 电流 ; 人 = 一 一 - 
V3U.ncosp V3x0.38x0.9x0.8 
比 : 37,=94.96A>0.01I%=56.2A， 所 以 电动 机 短路 反馈 电流 应 计算 在 内 。 冲 击 系数 K, = 
1， 电 动机 的 Kw=0.8， 短 路 点 k 发 生 三 相 短路 故障 时 系统 侧 提供 的 三 相 短路 峰值 电流 为 
站 =VI( 玉 及 +1. TRNAD)=V2x(1.0x5.62+1. 1x0.8x6x0. 09496) kA=8. 65 kA 
例题 6-32: 某 变 电 所 采用 TN-C-S 系统 给 一 建筑 物 内 的 用 电 设 备 供电 ， 配 电线 路 如 
图 6-19 所 示 ， 变 压 器 侧 配 电 柜 至 建筑 物 内 配 电 箱 利用 电缆 第 四 芯 作 为 PEN 线 ， 建 筑 内 配 
电 箱 用 电 设 备 利 用 电缆 第 四 芯 线 作为 PE 线 ， 用 电 设 备 为 三 相 负荷 ， 线 路 单位 长 度 阻 抗 值 
见 表 6-5， 忽 略 电抗 以 及 其 他 未 知 电阻 的 影响 。 当 用 电 设备 电 源 发 生 一 相 与 外 壳 电 箱 接地 
故障 时 (金属 性 短路 ) ， 计 算 该 供电 回路 的 故障 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 
考题 ) 











A=94.96A， 与 0.01 倍 短路 电流 对 














变压器 侧 低压 配 电 柜 建筑 内 配 电 箱 


一 [AC220/380V 
， AC220/380V | YILV-0.6/1kV ， Ac220380Y | YILVOGlkv 


2 | 2 
CD 一 ，3X240+1X120 一 ， 4X06 | 用 电 设备 ] 
| Li=120m | De 
| | 
图 6-19 变 电 所 向 建筑 物 内 用 电 设 备 供电 线路 图 








(A) 286A (B) 294A (C) 312A (D) 323A 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 304 页 、 第 232 页 
(第 三 版 第 163 页 ) 。 

题目 要 求 忽略 电抗 以 及 其 他 未 知 电阻 的 影响 ， 需 要 考虑 两 段 YJLV 电缆 相 保 阻抗 ， 计 算 
如 下 : 

按照 4x6 mm* 相 保 阻 抗 R'sL=14.1x50mQ=705 m0 

按照 3x50+1x25 mm 相 保 阻抗 等 比 折算 出 3x240+1x120 mm : 

50 
! 240 








50 
xR'isoLi =- ~X2. 589x120 m=64. 725 m0) 


R shp240L 1 过 240 


2. 82x10™ 
ee 10 mQ/m=0.2397 mQ/m 
240x10 


铝 电缆 截面 为 120 mm? 时 R',,=0. 5R=0. 11985 m0Q/m 





多 CO 5 02 
或 者 铝 电缆 截面 为 240 mm 时 R=C， 人 103=1.02x 

















R',,=1.5(R',+R')L=1.5x(0.2397+0. 11985) x120 mQ=64.72 m0 
该 供电 回路 的 发 生 一 相 与 外 壳 电 箱 接地 故障 时 (金属 性 短路 ) 故障 电流 为 
22 22 22 
让 > a A=285.8A 
Lm VRH V(705+64.72)2+07 
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【知识 点 解析 】 
线路 相 保 阻 抗 的 计算 : 单 相 接 地 短路 电路 中 任 一 元 件 ( 配 电 变 压 器 、 线 路 等 ) 的 相 保 
阻抗 Z， 计 算 公 式 为 


/p2 
Zp = J Ri, +X - 











1 
i ] 
外 二 
= 本 [LAon +Ro) +R ot3Ro0, | =R,, +R, 
1 1 
Xow = 3 时 CD +X 0) +X (0, ] = 3 LX tA) th opn tIX 0, ] 
1 
和 [XO +X 0) tHX op | +X 00), 


式 中 ，Ri 为 元 件 的 相 保 电 胆 ，R = [Roy +Rey +Reoy ]; XX 为 元 件 的 相 保 电抗 ，X = 


php php 


1 
可 [Xe)+X0)+X(0)]; Rey、X(w 为 元 件 的 正 序 电阻 和 正 序 电抗 ; Ry)、X) 为 元 件 的 负 序 电 


阻 和 负 序 电抗 ; RR(o,、XX(0) 为 元 件 的 零 序 电阻 和 零 序 电抗 ，R0)= Rss+3R60),,， Xo0)= XX(0jpn+ 
3 于 (0),; Ra 、 Rom、Xom 为 元 件 相 线 的 电阻 、 相 线 的 零 序 电阻 和 相 线 的 零 序 电抗 ; RR,、 
Ro，、 Xio, 为 元 件 保护 线 的 电阻 、 保 护 线 的 零 序 电阻 和 保护 线 的 零 序 电抗 。 

常用 低压 母线 单位 长 度 阻 抗 值 可 在 《工业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 三 版 第 157 页 表 4-24 
中 查 出 。 

常用 架空 线路 、 电 绕 单 位 长 度 阻抗 值 可 在 《工业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 三 版 第 158 
页 表 4-25， 即 表 6-5 中 查 出 。 














表 6-5 线路 单位 长 度 阻 抗 值 (单位 : m0Q/m) 
R 
S/mm? 185 150 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 2.5 1.5 
铝 0. 156 |0. 192 |0. 240 10. 303 10. 411 10. 575 10. 822 |1. 151 11. 79812. 876 14. 70017. 050 11. 280| 
铜 0. 095 10. 117 |0. 146 10. 185 10. 251 10. 351 10. 501 10. 702 11. 09711. 75412. 867 14. 300 16. 880 | 11. 467 
Rn =1 SCRIn+R ) 





Ss =S/mm’ 4x 185 | 150 | 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 2.5 1 和 

















铝 0.468 | 0.576 | 0.720 | 0. 909 | 1.233 | 1.725 | 2. 466 | 3. 453 | 5. 394 | 8. 628 | 14. 100|21. 150133. 840 

铜 0.285 | 0.351 | 0.438 | 0.555 | 0.753 | 1.053 | 1.503 | 2. 106 | 3. 291 | 5. 262 | 8. 601 |12.900|20.640| 34. 401 
S =8/2 3x 185 150 120 95 70 50 35 25 16 10 6 4 
/mm? 


十 1X 95 70 70 50 35 25 16 16 10 6 4 .3 





铝 0. 689 |0. 905 10. 977 11.317 11. 850|2. 589 3. 930 14. 42417. 011111. 36417. 625P7. 495 








铜 0. 420 |0. 552 |0. 596 | 0. 804 (1. 128 | 1. 580 |2. 397 |2. 699 14. 277 16. 932 10. 751|16. 770 
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he 
S/mm? 185 | 110 | 120 | 95 |7015013125 1110 .6 |4 | 25|15 
Wk 5,=5 |0.57 |0.59 | 0.61 | 0.63 | 0.65 |0.67 | 0.69 |0.71 |0.75 |0.77 
0 5S,=5/2 |0.60 | 0.62 | 0.63 | 0.65 | 0.67 | 0.69 | 0.72 | 0.73 |0.767 
p= | 5,=5 |0.448|0.464 0.478|0.493|0.517|0.537|0.563|0.583|0.611|0.643|0.681|0.707|0.737| 0.767 
网 1500mm| 5,=S/2 |0.470|0.491|0. 498|0.516|0.539|0.559|0.587|0. 597|0. 627 
人 p= | 53,=5 0. 513 |0. 533 |0. 561 |0. 591 |0. 631|0. 655 |0. 685 | 0.716 
各 100mm | $=S/2 0. 537|0. 547 |0. 576 
D=70mm| 5,=S 0. 585 |0. 611 |0. 645 | 0. 673 
i | S75 |0. 15210.152 |0. 152 (0.158 |0. 156|0. 158 (0. 160|0. 164 |0. 17410. 188 |0.200|0. 200 
pe S$,=5/2 |0. 179 |0. 161 |0. 161 |0. 186 |0. 178|0. 187 (0. 191|0. 192 |0. 201|0. 224 (0.211 |0. 234 
注 : 1.R' 为 导线 20C 时 单位 长 度 电 阻 值 ，R'= xI0(m0), 铝 pw=2.82x10“Q .cm, 铜 py0=1.72x10* 0 em; 
C 为 绞 入 系数， 导线 截面 <6mm2 时 ，C 取 为 1.0， 导线 截面 >6mmz 时 ，C 取 为 1.02。 


2. $ 为 相 线 线 芯 截 面 ，$, 为 PEN 线 线 芯 截面 。 

3. Ri 为 计算 单 相对 地 短路 电流 用 ， 其 值 取 导 线 20% 时 电阻 的 1.5 倍 。 

4. 架空 线 水 平 排列 ，PEN 线 在 中 间 ， 线 间距 离 依 次 为 400 mm 、600 mm 、400 mm。 
5. 绝缘 子 布线 水 平 排列 ，PEN 线 在 边 位 ，D (mm) 为 线 间距 离 。 
































6.3 实用 短路 电流 计算 法 
路 电流 影响 的 计算 


【知识 点 说 明 】 

1) 单 相 接地 电容 电流 的 估算 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 4.6 
节 , 三 用 电 的 电缆 单 相 接地 电容 电流 的 计算 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 
3-4 节 ， 属 于 重要 考点 ， 一 般 会 结合 中 性 点 接地 设备 选择 考 到 ， 此 时 应 考虑 变电站 电力 设备 
增加 的 接地 电容 电流 。 

2) 异步 电动 机 对 短路 电流 影响 的 依据 《火力 发 电厂 厂 用 电 设 计 技术 规定 》DL/AT 
5153 一 2014 附录 工 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 4.6 节 等 ,属于 重要 
考点 ， 需 注意 异步 电动 机 提供 的 反馈 电流 峰值 的 修正 系数 ， 在 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (上册 ) 做 出 了 修改 ， 电 动机 的 修正 系数 取 6，10 kV 异步 电动 机 取 1.1， 低 压 
异步 电动 机 取 0.9， 同 步 电动 机 取 1. 1。 

3) 大 容量 并 联 电容 器 组 对 短路 电流 影响 的 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/ 
T 5222 一 2005 附录 下 和 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 4-11 节 , 属于 冷门 
考点 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 
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单 相 接 地 电容 电流 和 异步 电动 机 对 短 
































参考 书目 : 

《水 电工 程 三 相交 流 系统 短路 电流 计算 导 则 》DLZT 5163 一 2002 (NBZT 35043 一 2014) 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GB/T 15544. 1 一 2013 

《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》DL/AT 5153 一 2014 

《短路 电流 实用 计算 方法 》 

例题 6-33~6-37: 某 110kV 变电站 有 110kV、35 kV、10kkV 三 个 电压 等 级 ， 设 一 台 三 
相 三 绕组 变压器 ， 主 变 110kV 中 性 点 采用 直接 接地 ，35kV、10kV 采用 消 弧 线圈 接地 。 该 变 
电站 10kV 母线 共有 16 回 10kV 线路 ， 其 中 架空 线 12 回 ， 每 回 线路 长 约 6km， 单 回路 架设 ， 
无 架空 地 线 ; 电缆 线路 4 回 ， 每 回 线路 长 约 3 km， 采 用 标 称 截 面 为 150 mm? 三 芯 电 力 电缆 。 
该 变电站 35 kV 母线 共有 架空 线 2 回 ， 每 回 线路 长 约 5Skm， 有 架空 地 线 ; 电缆 线路 2 回 ， 每 
回 线路 长 约 Skm。 请 回答 以 下 问题 。( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

6-33: 该 变电站 10 kV 线路 的 单 相 接地 电容 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 18.644A (B) 19.078A (C) 22.112A (D) 22.544A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 302 页 (第 三 版 第 
152 页 、 第 153 页 )。 

10 kV 电缆 单 相 接地 电容 电流 : 

pe DS MAS 0 We 
1 2200+0.23S " 2200+0.23x150 
10 kV 架空 线 单 相 接地 电容 电流 : 
T=2.7U.1x10 ”=2.7x10x12x6x10™ A=1.944A 

10 kV 线路 的 单 相 接地 电容 电流 合计 : J=76+16,=(16.7+1.944)A=18.644A 

题目 中 间 的 是 线路 单 相 接地 电容 电流 ， 故 不 考虑 变 电 所 增 容 系 数 ， 选 A。 

6-34: 该 变电站 10 kV 系统 消 弧 线圈 计算 所 用 的 单 相 接地 电容 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 22.112A (B) 22.544A (C) 22.544A (D) 21.63A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 302 页 (第 三 版 第 
153 页 ) 和 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 第 18. 1.5 条 。 

10kV 线路 总 的 单 相 接 地 电容 电流 计算 见 例题 6-33， 消 弧 线 圈 的 计算 所 用 单 相 接 地 电容 
电流 应 计 入 厂 、 所 母线 和 电器 的 影响 ， 查 《 配 四 》 第 303 页 表 4.6-10 中 10 kV 增 容 系数 为 
0.16， 故 10kV 侧 总 的 单 相 接地 电容 电流 为 

Ls=1.161.=1.16x(1.944+16.7)A=21.63A 

6-35: 该 变电站 35 kV 系统 消 弧 线圈 计算 所 用 的 单 相 接 地 电容 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 1.155A (B) 1.944A (C) 16.7A (D) 18.6A 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 302 页 (第 三 版 第 
153 页 ) 和 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLXT 5222-2005 第 18. 1.5 条 。 

35 kV 电缆 线路 的 单 相 接地 电容 电流 : 

1.1=0. 1U.l=0. 1x35x2x5 A=35A 
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35 kV 有 地 线 架 空 线路 单 相 接地 电容 电流 : 
1,=3.3U.1x10 3=3.3x35x2x5x10 3 A=1.155A 
35 kV 侧 消 弧 线 圈 的 计算 所 用 单 相 接 地 电容 电流 应 计 入 厂 、 所 母线 和 电器 的 影响 ， 查 
表 4.6-10 中 35 kV 增 容 系 数 为 0.13， 故 35 kV 侧 总 的 单 相 接地 电容 电流 为 
Ls=1.131.=1.13x(1.155+35)A=40.86A 





【知识 点 解析 】 

(1) 线路 单 相 接地 电容 电流 的 计算 

电网 中 的 单 相 接地 电容 电流 由 电力 线路 和 电力 设备 两 部 分 的 电容 电流 组 成 。 
1) 电 绕 线路 的 单 相 接 地 电容 电流 按 下 式 计算 . 


95+2. 845 
kV 电缆 线 吕 1.= UA 
6kV 电缆 线路 ones A) 

95+1. 445 
10kV 电缆 线 吕 1 .= UI(A 
DV c=220040 .2584 人 A) 
电缆 线路 的 单 相 接地 电容 电流 还 可 以 按 下 式 估 算 ， 

1.=0.1U1(A) 


式 中 ,5 为 电缆 芯 线 的 标 称 截面 (mm ); U, 为 线路 额定 线 电压 (kV); 1 为 线路 长 度 
(km) ;天 为 接地 电容 电流 (A)。 
2) 架空 线路 单 相 接地 电容 电流 按 下 式 计 算 ; 
无 架空 地 线 单 回路 1.=2.7U.1x10 (A) 
有 架空 地 线 单 回路 1.=3.3U.1x10™(A) 
架空 线路 的 单 相 接 地 电容 电流 i 人 J 





j= 
使 用 查 表 法 : 架空 线路 和 电缆 线路 每 千 米 单 相 接地 电容 电流 的 平均 值 见 表 6-6。 


表 6-6 架空 线路 和 电线 线路 每 千 米 单 相 接地 电容 电流 的 平均 值 (单位 : A/km) 
电费 线路 〈 当 芯 线 截 面 为 下 列 诸 值 时 )/mm? 架空 线路 




















电压 
AkV 10 | 16 25 | 35 | 50 | 70 | 95 120 | 150 | 185 | 240 | 单 回 路 | 双 回 路 
6 0.33 | 0.37 | 0.46 | 0.52 | 0.59 | 0.71 | 0.82 | 0.89 | 1.10 | 1.20 | 1.30 | 0.013 0.017 


10 0.46 | 0.52 | 0.62 | 0.69 | 0.77 | 0.90 | 1.00 | 1.10 | 1.30 | 1.40 | 1.60 0. 0256 0.035 
35 3.70 | 4.10 | 4.40 | 4.80 | 5.20 = 0. 078 0. 102 

















注 ; 括号 内 数字 用 于 有 架空 地 线 的 架空 线路 。 








(2) 变 电 所 增加 的 接地 电容 电流 值 
变 电 所 电气 设备 增加 的 接地 电容 电流 百分数 见 表 6-7。 
表 6-7 变 电 所 增加 的 接地 电容 电流 值 
额定 电压 /kV 6 10 15 35 63 110 


附加 值 (%) 18 16 15 13 
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6-36: 某 220kV 变电站 ， 电 压 等 级 为 220/110/10 kV， 两 台 相 同 的 主 变压器 ， 容 量 》 
240/240/120 MV . A。220 kV 架空 线 进 线 2 回 。110 kV 架空 负荷 出 线 8 回 。10 kV 电缆 负荷 
出 线 12 回 ， 设 两 段 ， 每 段 母 线 出 线 6 回 ， 每 回电 缆 平均 长 度 为 6km。 若 10 kV 电缆 电容 电 
流 为 2A/km， 则 10kV 线路 总 的 单 相 接地 电容 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 115.5A (B) 144A (C) 167A (D) 186A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 (上册) 第 302 页 (第 三 版 第 
153 页 ) 。 

10 kV 侧 总 的 单 相 接 地 电容 电流 : 

1.=2x12x6A=144A 

题目 中 间 的 是 线路 单 相 接 地 电容 电流 ， 故 不 考虑 变 电 所 增 容 系 数 ， 选 B。 

6-37: 某 新 建 2x300MW 燃 煤 发 电厂 ， 高 压 厂 用 电 系 统 标 称 电压 为 6kV， 其 中 性 点 为 高 
电阻 接地 。 每 台 机 组 设 两 台 高 压 厂 用 无 励磁 调 压 双 卷 变压器 ， 容 量 为 35 MV . A，6.3kV 单 
母线 分 段 接线 , 设 A 段 、B 段 。 6kV 系统 电缆 选 为 ZR-YJV,,-6/6kV 三 世 电 缆 ， 其 对 地 电容 
值 和 电缆 长 度 见 表 6-8。 当 两 台 厂 用 高 压 变 压 絮 6.3 kV 侧 采 用 中 性 点 电阻 接地 时 ，6. 3 kV 侧 
总 的 电缆 对 地 电容 电流 接近 下 列 哪 项 数值 ? 


表 6-8 ZR-YJV,,-6/6kV 三 芯 电缆 每 相对 地 电容 值 及 A、B 段 电 缆 长 度 



































电缆 截面 /mm? 每 相对 地 电容 值 /( jhF/km) A 段 电 缆 长 度 /km B 段 电缆 长 度 /km 
95 0. 42 5 5.5 
120 0. 46 3 2.5 
150 0.51 2 2 1 
185 0. 53 2 1.8 











(A) 18.79A (B) 19.5A (C) 29.4A (D) 37.84A 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 80 页。 

6.3 kV 侧 A 段 电缆 对 地 电容 电流 

Tec=V3wU Cx10” 
=V3 x314x6. 3x(0.42x5+0. 46x3+0. 51x2+0. 53x2)x10™ A=19.05A 
6.3 kV 侧 B 段 电缆 对 地 电容 电流 : 
Isc=V3wU.CX10™ 
=V/3 x314x6. 3x(0. 42x5. 5+0. 46x2. 5+0. 51x2. 1+0. 53x1. 8) x10™” A=18.79A 
6.3 kV 侧 总 的 电缆 对 地 电容 电流 : 
1.=(19.05+18.79)A=37.84A 

题目 中 问 的 是 电缆 单 相 接地 电容 电流 ， 故 不 考虑 系数 1.25 倍 ， 选 D。 

【知识 点 解析 】 

将 求 得 的 电缆 总 电容 值 乘 以 1. 25 即 为 全 系统 总 的 电容 近似 值 ( 即 包括 三 用 变压器 绕组 、 
电动 机 以 及 配 电 装 置 等 的 电容 ) 。 单 相 接地 电容 电流 可 由 下 式 求 出 : 
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Re 
额定 





全 罗 ， ~6-40: 某 供 


汽 轮 发 电机 G 
6.3kV, 20MW 
XI%=12.5 ke 
地 区 电网 COsqg—0.8 2 更 
SY"=800MV-A 变压器 T 
31.5MV-A 
架空 线 : Ui%=9.45 


=V3U.wCx107 
w=27f. 


(A); 


U0. 为 厂 用 电 系 统 额 


定 线 电压 (kV); 


w 为 角 频 率 ; /为 


也 系 接线 及 相关 参数 如 图 6- 20 所 示 。 蒸 汽 发 电机 的 运算 曲线 
见 表 6-9。 请 回答 以 下 问题 。( 基 准 容 量 选取 为 100MV . A) 


Skm, 0.4Q/km 











QF, QF, 
35kV 
ki 
QF; 
变压器 了 
20MV'A 
zk 一 8 
10kV 
异步 电动 机 
M1:P=1800kW 
J 
Ks=5 
并 联 电容 器 | 
1C 
图 6-20 某 供 电 系 统 及 其 参数 
表 6-9 蒸汽 发 电机 运算 曲线 表 
t/s 
了 0 0. 01 0. 06 0. 1 0. 2 0.4 0.5 0.6 1 2 4 
X, 
0. 12 8. 963 8. 603 7.186 | 6.400 | 5.220 | 4.252 | 4.006 | 3.821 3.344 | 2.795 | 2.512 
0. 14 7.718 7. 467 6. 441 5.839 | 4.878 | 4.040 | 3.829 | 3.673 3.280 | 2.808 | 2.526 
0.16 6.763 6. 545 5.660 | 5.146 | 4.336 | 3.649 | 3.481 3.359 | 3.060 | 2.706 | 2.490 
0. 18 6.020 | 5.844 | 5.122 | 4.697 | 4.016 429 | 3.288 3.186 | 2.944 | 2.659 | 2.476 
0. 20 5.432 | 5.280 | 4.661 4. 297 3.715 3.217 3.099 | 3.016 | 2.825 2. 607 | 2.462 
0. 22 4.938 | 4.813 | 4.296 | 3.988 3.487 3.052 | 2.951 2.882 | 2.729 | 2.561 | 2.444 
0. 24 4.526 | 4.421 3.984 | 3.721 3.286 | 2.904 | 2.816 | 2.758 2.638 2.515 | 2.425 
0. 26 4.178 | 4.088 3.714 | 3.486 | 3.106 | 2.769 | 2.693 2.644 | 2.551 2. 467 | 2. 404 
0. 28 3.872 | 3.705 3.472 | 3.274 | 2.939 | 2.641 2.575 2.534 | 2.464 | 2.415 | 2.378 
0.30 3. 603 3.536 | 3.255 3. 081 2.785 2.520 | 2.463 2.429 | 2.379 | 2.360 | 2.347 
0. 32 3. 368 3.310 | 3.063 2.909 | 2.646 | 2.410 | 2.360 | 2.332 | 2.299 | 2.306 | 2.316 
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7。 0 0.01 0.06 0.1 0.2 0.4 0.5 0.6 1 和 4 
X。 
0.34 3.159 | 3.108 | 2.891 | 2.754 | 2.519 | 2.308 | 2.264 | 2.241 | 2.222 | 2.252 | 2.283 
0.36 2.975 | 2.930 | 2.736 | 2.614 | 2.403 | 2.213 | 2.175 | 2.156 | 2.149 | 2.109 | 2.250 
0. 38 2.811 | 2.770 | 2.597 | 2.487 | 2.297 | 2.126 | 2.093 | 2.077 | 2.081 | 2.148 | 2.217 
0. 40 2.664 | 2.628 | 2.471 | 2.372 | 2.199 | 2.045 | 2.017 | 2.004 | 2.017 | 2.099 | 2.184 
0. 42 2.531 | 2.499 | 2.357 | 2.267 | 2.110 | 1.970 | 1.946 | 1.936 | 1.956 | 2.052 | 2.151 






































6-38: 假设 QF,~QFs 财 合 ，QF。 断 开 。 请 问 该 发 电厂 高 压 母 线 k 处 发 生 三 相 短路 的 短 
路 电流 为 下 列 何 值 ? 〈 供 配 电 2014 年 考题 改编 ) 
(A) 4.25kA (B) 4.98kA (C) 5.24kA (D) 7.84kA 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 281 页、 第 300 页 
(第 三 版 第 127 页 表 4-1、 第 152 页 式 (4-33) ) 。 
1) 标 么 值 计 算 和 网 络 归 算 详 见 例题 6-5。 
2) 由 地 区 电网 提供 的 三 相 短路 电流 ; 
地 三 i _ 1.56 
“BS! Xi +X,s 0.146+0.125 
3) 由 发 电厂 提供 的 三 相 短路 电流 : 
发 电机 的 容量 和 35 kV 侧 基 准 电 流 为 
Pe 20 Pe 20 
= =_MV .A=25MV.A, 1,= = 
cosp 0.8 "V3Uicosp VY3x37x0.8 

















kA=5.756kA 














kA=0. 39kA 


So 
折算 到 发 电 宙 容量 下 的 计算 电抗 ; X=(X ,ctX ,nm) =(0.3+0.5)x =0.2 


按照 ,=0.2 对 应 0s 查 表 6-9 得 三 相 短路 电流 周期 分 量 起 始 值 1 ,=5. 432。 
通过 发 电机 运算 曲线 表 查 出 短路 电流 标 么 值 为 
1 = =5.432x0. 39 kA=2.118kA 

4) 短路 电流 计算 与 归 算 

假设 QF, ~ QF; 闭合 ，QF6 断 开 时 ， 因 异步 电动 机 通过 变压器 T, 隔离 ， 异 步 电 动机 M 反 
人 馈 电 流 不 计 入 ， 所 以 发 电厂 高 压 母 线 k, 处 发 生 三 相 短路 的 短路 电流 为 

及 = 六 + ,=(5.756+2.118)kA=7.874kA 

6-39: 假设 QFP ~QF; 闭合 ，QF6 断 开 。 请 问 10 kV 母线 k, 点 处 发 生 三 相 短路 时 ， 假 设 
不 考虑 并 联 电 容器 组 反馈 电流 ， 设 电网 和 发 电机 提供 的 超 瞬 态 短 路 电流 周期 分 量 有 效 值 了 
为 10kA， 其 峰值 系数 为 K,=1.85， 异 步 电 动机 M 反馈 电流 的 峰值 系数 查 图 6-21。 当 ko 点 
三 相 短路 时 ， 该 10 kV 母线 k, 点 处 三 相 短路 电流 峰值 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2014 年 考 
题 改 编 ) 

(A) 27. 54KA (B) 26. 16kA (C) 19.88kA (D) 17kA 

管 案 : 【A】 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 301 页 (第 三 版 第 
151 页 ) 或 《火力 发 电厂 厂 用 电 设计 技术 规定 》DLAT 5153 一 2014 附录 工 式 (L.0.1-8)。 















































1.8 | 0.20 
Kom 0.18 
1.6 0.16 
过 0.14 
U9 7 012 、 
脖 。 0.10 总 
12. 0.08 
0.06 
1.0 0.04 
0.02 
0.8 0 
500 1000 1500 2000 
Pu/kW 
图 6-21 异步 电动 机 额定 容量 Py 与 冲击 系数 Ki 的 关系 




















一 反馈 电流 周期 分 量 衰减 时 间 常 数 











异步 电动 机 M 额定 电流 为 124. 3 A， 查 图 6-21 中 1800 kW 异步 电动 机 对 应 反馈 电流 的 
峰值 系数 为 1.75， 该 10 kV 母线 ks 点 处 三 相 短路 电流 峰值 为 

=i ti =V2 (KT +. KI)= /2(1. 85x10+1. 1x1. 75x5x0. 1243)kA=27. 85 kA 

【知识 点 解析 】 

短路 电流 实用 计算 法 一 一 异步 电动 机 反馈 电流 : 

1) 由 一 台 异 步 电动 机 提供 的 反馈 电流 周期 分 量 初 始 值 按 下 式 计算 。 

=K luxX107 
2) 由 n 台 异步 电动 机 提供 的 反馈 电流 周期 分 量 初始 值 按 下 式 计算 。 


3 





mh = > Kil x 107 
i=1 
3) 由 nn 侣 异步 电动 机 提供 的 反馈 电流 峰值 电流 按 下 式 计 算 。 
bom = Ky2 > KviK mln x 107 
| 
式 中 ,1 为 电动 机 反馈 电流 交流 分 量 初始 值 ( 方 均 根 值 ，kA); Ki 为 电动 机 反馈 电流 倍 
数 ， 可 取 其 起 动 电流 倍 数值 ; 及 为 第 ; 台电 动机 的 反馈 电流 倍数 ， 可 取 其 起 动 电流 倍数 值 ; 
Fw 为 电动 机 额定 电流 ; Jwi 为 第 i 台电 动机 额定 电流 ; Ki 为 第 i 台电 动机 反馈 电流 峰值 系 
数 ; K 为 不 同形 式 电 动机 的 修正 系数 ， 蜡 步 电 动机 取 1. 1。 
计 入 反馈 电流 后 异步 电动 机 的 短路 计算 : 三 相 短 路 电流 交流 分 量 初始 值 为 
Pr=P + 
短路 电流 峰值 
妨 二 1 十 ML 三 V2( KT + 天 类 ww ) 
式 中 ,1 为 由 系统 送 到 短路 点 的 三 相 短路 电流 初始 值 ; 1 为 由 短路 点 附近 的 异步 电动 机 反 
馈 电 流 初始 值 ; i 为 由 系统 送 到 短路 点 的 短路 电流 峰值 ; iiyi 为 由 短路 点 附近 的 电动 机 反馈 
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的 短路 峰值 电流 ; 天 .为 由 系统 馈送 的 短路 电流 峰值 系数 ; Kw 为 由 异步 电动 机 馈送 的 短路 电 
流 峰 值 系数 ， 一 般 可 取 1.4~1.7， 准 确 数据 可 查 图 6-18; K 为 不 同类 型 电动 机 的 修正 系数 ， 
6kV、10kV 异步 电动 机 取 1.1， 低 压 异 步 电 动机 取 0.9， 同 步 电 动机 取 1.1。 

6-40: 假设 QF ~ QF 全 闭合 ，10 kV 母线 短路 容量 为 130MV ' A， 在 10kV 母线 安装 有 
一 组 并 联 电容 器 ， 采 用 6% 串 联 电抗 器 。 计 算 并 联 电容 需 组 容量 不 超过 下 列 何 值 时 k 点 短路 
可 不 考虑 电容 器 对 短路 电流 助 增 作用 ， 说 明理 由 。 

(A) 5MV .A (B) 7.5MV .A (C) 10MV .A (D) 15MV .A 

答案 : 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005。 

附录 了 ,第 忆 7.1 条 对 于 采用 5% ~6% 串 联 电抗 器 的 电容 器 装置 0./S,<5% 时 ， 可 不 
考虑 并 联 电 容器 组 对 短路 电流 的 影响 。 

OL<5%S,=0.05xl150MV . A=7.5MV .A 








【知识 点 解析 】 

大 容量 并 联 电容 器 组 的 短路 电流 计算 : 

(1) 一 般 规 定 

下 列 情 况 可 不 考虑 并 联 电 容器 组 对 短路 电流 的 影响 ; 
1) 短路 点 在 出 线 电 抗 器 后 。 

2) 短路 点 在 主 变压器 的 高 压 侧 。 

3) 不 对 称 短 路 。 


X. 
4) 计算 1(s) 周 期 分 量 有 效 值 ， 当 M= 志 <0.7 时 ;或 者 对 于 采用 5%~6% 囊 联 电抗 器 的 
L 


电容 器 装置 时 ccc5% 时 ; 对 于 采用 12% ~ 13% 串联 电抗 器 的 电容 器 装 时 <10% 时 。 


d 


其 中 ，0。 为 并 联 电 容器 装置 的 总 容量 (Mvar); 8, 为 并 联 电容 器 装置 安装 地 点 的 短路 
容量 (MV . A); MM 为 系统 电抗 与 电容 器 装置 串联 电抗 的 比值 ; 和 为 归 算 到 短路 点 的 系统 
电抗 ; 了 | 为 电容 器 装置 的 串联 电抗 。 

采用 阻尼 措施 (例如 在 串联 电抗 器 两 端 并 入 一 个 不 大 的 电阻 )， 使 得 电容 器 组 的 衰减 时 
间 常 数 Tu<0.025s 时 ， 能 够 有 效 地 抑制 并 联 电容 器 组 对 短路 电流 的 影响 。 

(2) t(s) 短 路 电流 的 计算 

短路 点 的 1(s) 短 路 电流 周期 分 量 按 下 式 计 算 : 

了 = 天 
式 中 ， 了 为 系统 供给 的 三 相 短路 电流 1(s) 周 期 分 量 有 效 值 (kA); 天, 为 考虑 电容 器 助 增 作 用 
的 校正 系数 ， 由 DL/AT 5222 一 2005 附录 .7 节 中 查 得 。 
(3) 冲击 电流 计算 
短路 点 的 冲击 短路 电流 按 下 式 计算 : 
i = Kian 
式 中 ,i 为 系统 供给 人 
DIZT 5222 一 2005 附录 下 .7 节 中 查 得 。 
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6.4 实用 短路 电流 计算 法 一 “短路 电流 热效应 





【知识 点 说 明 】 

实用 短路 电流 计算 法 一 一 短路 电流 热效应 考点 可 以 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规 
定 》DLAT 5222 一 2005 附录 下 的 F.6 节 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 
的 5.6.2 节 。 短 路 电流 热效应 属于 重要 考点 ， 需 要 结合 电力 系统 运行 方式 、 短 路 点 选择 、 短 
路 点 短路 电流 合计 、 短 路 持续 时 间 等 综合 考虑 ， 其 中 短路 持续 时 间 还 需要 根据 电气 设备 、 导 
体 、 电 缆 分 析 电 力 系 统 运 行 方式 继 电 保 护 动作 时 间 ， 所 需要 的 知识 综合 性 强 ， 如 2014 年 发 
输电 考试 中 就 综合 考 到 了 两 道 题 目 ， 很 经 典 十 分 由 合 实际 设计 工作 ， 本 书 摘录 在 内 并 做 出 了 
详细 解析 。 

IEC 法 一 一 短路 电流 热效应 在 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 的 5.6.1 
节 重 点 推荐 ， 对 于 校 验 刚性 导体 和 软 导体 的 电磁 效应 和 裸 导体 的 热效应 ( 热 稳定 )， 依据 
《短路 电流 一 效应 计算 第 1 部 分 : 定义 和 计算 方法 》IEC 60865 一 1: 2011 和 《三 相交 流 系 
统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GB/AT 15544. 1 一 2013， 适 用 于 交流 系统 短路 电流 引 
起 的 电磁 效应 和 热效应 (焦耳 积分 ) 的 计算 ; 对 于 高 压 电器 和 开关 设备 的 热效应 ( 热 稳 
定 )， 依据 正 C 60865 一 1: 1993 (该 标准 对 于 电缆 和 绝缘 导线 不 适用 ) 中 的 计算 方法 。 最 新 版 
IEC 标准 为 IEC 60909-0: 2016、IEC 60865-1: 2011 和 IEC 60865-2: 2015 未 做 国标 转化 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上册) 

参考 书目 : 

《水 电工 程 三 相交 流 系统 短路 电流 计算 导 则 》 DLAT 5163 一 2002 (NBZT 35043 一 2014) 

《短路 电流 一 效应 计算 第 1 部 分 : 定义 和 计算 方法 》IEC 60865-1: 2011 

《短路 电流 一 计算 的 影响 第 2 部 分 : 计算 举例 》IEC 60865-2: 2015 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GB/AT 15544. 1 一 2013 

《短路 电流 实用 计算 方法 》 

例题 6-41 ~ 6-43: 一 座 远 离 发 电厂 与 无 穷 大 系统 连接 的 变电站 ， 其 电气 主 接线 如 
图 6-22 所 示 。 

变电站 位 于 海拔 高 度 2000 m 人 处， 变电站 设 有 两 台 31500 kV . A (有 1.3 倍 过 负荷 能 
力 )，110/10kV 主 变 压 器 。 正 常 运行 时 电源 3 与 电源 1 在 110kV 1 号 母线 并 网 运行 ，110kV、 
10 kV 母线 分 列 运行 ， 当 一 段 母线 失去 电源 时 ， 分 段 断 路 器 投入 和 运行。 电源 3 向 K 点 提供 的 
最 大 三 相 短路 电流 为 4kKA， 电 源 1 向 k 点 提供 的 最 大 三 相 短路 电流 为 3kKA， 电 源 2 向 ks 点 
提供 的 最 大 三 相 短 路 电流 为 5kA。110kV 电源 线路 主 保护 均 为 光纤 纵 差 保护 ， 保 护 动作 时 间 
为 0s。 架 空 线路 1 电缆 线路 1 两 侧 的 后 备 保护 均 为 方向 过 电流 保护 ,方向 指向 线路 的 动作 
时 间 为 2s， 方 向 指向 110 kV 母线 的 动作 时 间 为 2.5s。 主 变 配 置 的 差 动 保护 动作 时 间 为 
0. 1s，110 kV 侧 过 电流 保护 动作 时 间 为 1.5s。110kV 断路 器 全 分 闸 时 间 为 S0 ms。( 发 输电 
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电源 1 电源 2 
电源 3 
J 一 ~ 全 ~GD 
架空 线路 电缆 线路 | 。 | 电缆 线路 2 | 架空 线路 2 
ki 2 ks | 
1 QF QF QF, * | 
负荷 3 | |10kV 1 号 母线 / / 110kV 2 号 母线 








1 NE 


/ QF4 
QFs QFe 
| 1 号 3 2 号 
10kV 1 号 母线 { { 10kV 2 号 母线 


图 6-22 变电站 主 接线 图 

















6-41: 断路 器 QF, 和 QF, 回路 的 短路 电路 热效应 值 应 为 下 列 哪 组 数值 ? (发 输电 2014 


年 考题 ) 
(A) 18kA”*.s, 18kA”.s (B) 22.95 kA .s, 32kA’.s 
(C) 40.8 kA .s, 32.8kA’.s (D) 40.8 kA”.s, 22.95kA”.s 
答案 :【C] 








解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 381 页 (第 三 版 第 210 页 ) 。 

第 5.0.4 条 确定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 ， 不 应 按 仅 
在 切换 过 程 中 可 能 并 列 运行 的 接线 方式 。 正 常 运行 时 电源 3 与 电源 1 在 110kV 的 1 号 母线 并 
网 运行 ，110kV 、10kV 母线 分 列 运行 ， 所 以 不 用 考虑 电源 4 和 电源 2， 短 路 点 可 以 设置 在 断 
路 器 QF, 和 QF, 的 两 侧 。 

校 验 导体 和 电器 动 稳定 、 热 稳定 以 及 电器 开 断 电流 所 用 的 短路 电流 ， 应 按 系 统 最 大 运行 
方式 下 可 能 流 经 被 校 验 导 体 和 电器 的 最 大 短路 电流 。 断 路 器 QF, 母线 侧 短路 通过 短路 电流 
4KkA 为 最 大 ， 断 路 器 QF, 电源 侧 短路 通过 短路 电流 4kA 为 最 大 。 

第 5.0.13 条 确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 对 电器 ， 宜 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 
相应 断路 器 的 开 断 时 间 。 架 空 线路 1 电缆 线路 1 两 侧 的 后 备 保护 均 为 方向 过 电流 保护 ， 方 向 
指向 线路 的 动作 时 间 为 2s， 方 向 指向 110 kV 母线 的 动作 时 间 为 2.5s，110 kV 断路 器 全 分 闸 
时 间 为 50 ms。 

断路 器 QF, 母线 侧 短 路 过 电流 保护 方向 指向 母线 ， 故 保护 加 开 断 时 间 为 (2.5+0.05) s= 
2.55 8s, 

断路 器 QF, 电源 侧 短路 过 电流 保护 方向 指向 线路 ， 故 保护 加 开 断 时 间 为 (2.0+0.05) s= 
2 

断路 器 QF, 和 QF, 回路 的 短路 电路 热效应 值 (忽略 非 周 期 分 量 ) 为 
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”+10L,,+h, 2 小 名 党 
= 一 一 一 一 一 1 t=4x2.55 kA  .s=40.8kA .ss 


QF1 12 
Le 3 。 
op = 1 4x2.05kA? . s=32.8kA?.s 


6-42: 如 果 2 号 主 变 110 kV 断路 器 与 110 kV 侧 套 管 间 采用 独立 电流 互感 器 ，110kV 侧 
套 管 与 独立 电流 互感 带 之 间 为 软 导 线 连接 ,该 导线 的 短路 电流 热效应 计算 值 应 为 下 列 哪 项 数 
值 ? (发 输电 2014 年 考题 ) 

(A) 7.35kA” .ss (B) 9.6kA”.s (C) 37.5kA” . s (D) 73.5kA”.s 

答案 :【A]】 

解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 381 页 (第 三 版 第 210 页 ) 。 

第 5.0.4 条 ”确定 短路 电流 时 ， 正常 运行 时 电源 3 与 电源 1 在 110kV 的 1 号 母线 并 网 运 
行 ，110kV、10kV 母线 分 列 运行 ， 所 以 不 用 考虑 电源 4 和 电源 2，110kV 侧 套 管 与 独立 电流 
互感 吉 之 间 短 路 最 大 短路 电流 为 电源 3 与 电源 1 的 合计 ， 即 (4+3)kA=7kA。 

第 5.0.13 条 确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 对 导体 ， 宜 采用 主 保护 动作 时 间 加 相 
应 断路 器 的 开 断 时 间 。110kV 侧 套 管 与 独立 电流 互感 器 之 间 短 路 属于 主 变 差 动 的 保护 区 域 ， 
主 变 配 置 的 差 动 保护 动作 时 间 为 0. 1s，110 kV 断路 器 全 分 闸 时间 为 50 ms。 热效应 计算 时 间 
为 (0. 1+0.05) s=0.15s。 

该 导线 的 短路 电路 热效应 值 (忽略 非 周期 分 量 ) 为 

I”+101 +h 
”12 

6-43: 如 果 2 号 主 变 采用 110kV 侧 套 管 电流 互感 器 ，110kV 侧 套 管 与 隔离 开关 之 间 为 
软 导线 连接 ， 该 隔离 开关 的 短路 电流 热效应 计算 值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2014 年 考题 
改编 ) 

(A) 7.35$KkA2 . s (B) 7.595kA2 . s (C) 37.5kA2 . s (D) 73.5kA2 . s 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 381 页 (第 三 版 第 210 页 ) 。 

第 5.0.4 条 ”确定 短路 电流 时 ， 正常 运行 时 电源 3 与 电源 1 在 110kV 的 1 号 母线 并 网 运 
行 ，110kV、10kV 母线 分 列 运 行 ， 所 以 不 用 考虑 电源 4 和 电源 2，110 kV 侧 套 管 与 独立 电流 
互感 器 之 间 短 路 最 大 短路 电流 为 电源 3 与 电源 1 的 合计 ， 即 (4+3)kA=7kA。 

第 5.0.13 条 确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 对 电器 ， 宜 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 
相应 断路 器 的 开 断 时 间 。110 kV 侧 套 管 与 隔离 开关 之 间 短 路 属于 主 变 配置 的 110 kV 侧 过 电 
流 保护 (无 方向 过 流 保护 ) 的 保护 区 域 ， 主 变 配 置 的 110 kV 侧 过 流 保护 动作 时 间 为 1.5s， 
110kV 断路 器 全 分 闸 时 间 为 50 ms。 热 效应 计算 时 间 为 (1. 5+0.05) s=1.55 s。 

该 隔离 开关 的 短路 电路 热效应 值 (忽略 非 周 期 分 量 ) 为 

I” +107,,+1 
7 

















1=1"*t=7*x0. 15 kA . s=7.35kA”.s 











1=1"”t=7 x0.155 kA . s=7.595kA’.s 
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【知识 点 解析 】 
短路 电流 热效应 基本 公式 ; 
1) 导体 和 电器 中 引起 的 热效应 0, 按 下 式 计算 。 
0 au 0o.+0 
式 中 ，0, 为 短路 电流 周期 分 量 引 起 的 热效应 (kA”，' s); 0 为 短路 电流 非 周 期 分 量 引 起 的 热 
效应 (kA”.s); 记 为 短路 电流 瞬时 值 (kA); 1 为 短路 持续 时 间 (s)。 
2) 短路 电流 周期 分 量 引起 的 热效应 0, 按 下 式 计 算 。 
(T+1015+1 )t 
12 
式 中 ,Li 为 短路 电流 在 (1t/2) s 时 的 周期 分 量 有 效 值 (kA)。 
当 为 多 支 路 向 短路 点 供给 短路 电流 时 ， 有 下、 了 ,和 了 分 别 为 各 个 支 路 短路 电流 之 和 。 
3) 短路 电流 非 周期 分 量 引 起 的 热效应 0, 按 下 式 计算 。 





7。 2 2 
0.=— (1-e) ?=77" 
CU 


式 中 ， 了 为 等 效 时 间 (s) ， 为 简化 工程 计算 ， 可 按 表 6-10 查 得 。 




















表 6-10 非 周期 分 量 等 效 时 间 (单位 : s) 
了 
短 路 点 
t<0.1 t>0.1 
发 电机 出 口 及 母线 0. 15 0.2 
发 电厂 升 高 电压 母线 及 出 线 发 电机 电压 电抗 器 后 0.08 0.1 
变 电 所 各 级 电压 母线 及 出 线 0. 05 











4) 校 验 导 体 和 电器 动 稳定 、 热 稳定 以 及 电器 开 断 电流 所 用 的 短路 电流 ， 应 按 系统 最 大 
运行 方式 下 可 能 流 经 被 校 验 导 体 和 电器 的 最 大 短路 电流 计算 。 系 统 容 量 应 按 具 体 工 程 的 设计 
规划 容量 计算 ， 并 考虑 电力 系统 的 远景 发 展 规划 ( 宜 按 该 工程 投产 后 5~10 年 规划 ) 。 

确定 短路 电流 时 ， 应 按 可 能 发 生 最 大 短路 电流 的 正常 运行 方式 ， 不 应 按 仅 在 切换 过 程 中 
可 能 并 列 运 行 的 接线 方式 。 

5) 用 最 大 短路 电流 校 验 导体 和 电器 的 动 稳定 和 热 稳定 时 ， 应 选取 被 校 验 导 体 或 电器 通 
过 最 大 短路 电流 的 短路 点 ， 选 取 短 路 点 应 遵守 下 列 规定 : 

GD 对 不 带电 抗 器 的 回路 ， 短 路 点 应 选 在 正常 接线 方式 时 短路 电流 为 最 大 的 地 点 。 

@ 对 带电 抗 器 的 3~10kV 出 线 和 厂 用 分 支 回路 ， 校 验 母 线 与 母线 隔离 开关 之 间隔 板 前 
的 引线 和 套 管 时 ， 短 路 点 应 选 在 电抗 器 前 ; 校 验 其 他 导体 和 电器 时 ， 短 路 点 宜 选 在 电抗 器 
之 后 。 

6) 确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 应 遵守 下 列 规定 。 

GD 对 导体 (不 包括 电 绕 ) ， 宜 采用 主 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 开 断 时 间 。 主 保护 有 死 
区 时 ， 可 采用 能 对 该 死 区 起 作用 的 后 备 保护 动作 时 间 ， 并 采用 相应 处 的 短路 电流 值 。 

@) 对 电器 ， 宜 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 的 开 断 时 间 。 
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例题 6-44~ 6-47 与 例题 6-38~6-40 题 干 相同 。 

6-44: 题 干 中 QF; 断 开 ，QF, 和 QF, 合 闸 ， 假 设 以 基准 容量 5,=100 MV. A、 基 准 电压 
Vi=37kV， 计 算 的 发 电机 和 变压器 支 路 的 总 电抗 为 0.8， 当 k 点 三 相 短路 时 ， 保 护 动作 使 
QF, 分 闻 。 已 知 短路 电流 的 持续 时 间 为 0.2s， 直 流 分 量 的 等 效 时 间 为 0.1s。 此 时 短路 电流 
在 QF, 中 产生 的 热效应 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 1.03KA”.s (B) 1.14kA2 .s (C) 1.35kA2 .ss (D) 35.39kA” .ss 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 381 页 (第 三 版 第 210 页 ) 。 

标 么 值 计 算 与 归 算 见 例题 6-5。 

计算 电抗 为 

















发 电机 侧 提供 的 短路 电流 为 
1.,=5. 432 
1 =4.297 
1T.,，=3.715 
用 =7.I =5.432x0.39kA=2.118kA 
os=1,01.1 =4.297x0. 39 kA=1.676kA 
J.=17,021 =3.715x0. 39kA=1.449 kA 
短路 电流 在 断路 器 QF, 中 产生 的 热效应 为 
人 和 a 
Qi=7,7" =0. 1x2. 118° kA + s=0.449kA” .s 
0Q=0,+0,=1.03kA’?.s 
6-45: 该 发 电厂 所 属 变 电站 正常 运行 方式 QF ~ QF 合 闻 。 假设 当 短 路 点 | 发 生 三 相 短 
路 时 ，35 kV 母线 差 动 保护 动作 时 间 为 0.1s、 后 备 过 电流 保护 动作 时 间 为 1 s， 动 作 跳 开 
QF,~QF;。QF,~QF, 开 断 时 间 均 为 0.1s。 此 时 地 区 电网 短路 电流 在 35 kV 母线 产生 的 热 效 
应 为 下 列 何 值 ? 
(A) 1.03kA”.s (B) 1.14kA”.s (C) 1.35kA” .s (D) 8.28kA”.s 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 381 页 (第 三 版 第 210 页 ) 。 
1) 标 么 值 计 算 与 归 算 见 例题 6-5。 
2) 地 区 电网 侧 提供 的 短路 电流 : 
辣 呈 i _ 1.56 
“3 X, +X,, 0.146+0. 125 
3) 地 区 电网 短路 电流 在 35 kV 母线 产生 的 热效应 : 
242 




















kA=5.756kA 





第 5.0.13 条 确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 对 导体 宜 采 用 主 保 护 动作 时 间 加 相应 
断路 器 的 开 断 时 间 。 短 路 电流 持续 时 间 为 :=i,+ts=(0.1+0.1)s=0.2s， 查 表 F. 6.3 得 等 效 
时 间 7 为 0.1s。 

0 , 
= st=5.756°x0.2kA . s=6.626kA’ .s 
Qi=T., 71, =0.05x5.756° kA” .+ s=1.657kA” .s 
0,=0Q,+Q1=(6.626+1.657)kA’ .s=8.283kA”.s 

6-46: 该 发 电厂 所 属 变电站 正常 运行 方式 QF, ~ QF 合 曾 。 假 设 断 路 器 QF, 旁 独立 电流 
互感 器 与 变压器 T, 高 压 侧 套 管 之 间 发 生 三 相 短 路 ， 变 压 器 T, 差 动 保护 动作 时 间 为 0.1s、 后 
备 过 电流 保护 动作 时 间 为 1s， 动 作 跳 开 QF, ~ QF,。QF, ~ QF, 开 断 时 间 均 为 0. 1s。 此 时 QF， 
断路 句 热 稳定 校 验 值 为 下 列 何 值 ? 

(A) 16.6KA2 . s (B) 56.6kA’.s (C) 63.18kA’.s (D) 93.1KA2 . s 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 381 页 (第 三 版 第 210 页 ) 。 

第 5$.0.4 条 校 验 导 体 和 电器 动 稳定 、 热 稳定 以 及 电器 开 断 电流 所 用 的 短路 电流 ， 是 地 
区 电网 和 发 电厂 短路 电流 的 合计 (短路 电流 计算 见 例 题 6-44、 例 题 6-45) 。 

第 5.0.13 条 确定 短路 电流 热效应 计算 时 间 时 ， 对 电器 ， 宜 采用 后 备 保护 动作 时 间 加 
相应 断路 器 的 开 断 时 间 。 短 路 电流 持续 时 间 为 1=t,+ts=(1+0.1)s=1.1s。 

短路 电流 周期 分 量 热 效应 0,: 

172+10772 +1" 
_(5.756+2. 118)?+10x(S.756+1. 676)?+(5.756+1. 449) 
12 
短路 电流 非 周 期 分 量 热 效应 0.: 
地 区 电网 属于 无 穷 大 系统 ， 查 表 F. 6. 3 得 等 效 时 间 7 为 0.05s， 则 
Qn=7., 1,=0.05x5.756° kA? . s=1.657kA”.s 

发 电厂 发 电机 升 高 电压 母线 处 短路 ， 持 续 时 间 1>0. 1s， 查 表 F. 6.3 得 等 效 时 间 7 为 

0.1s， 则 




















x1.1kA2 .s=61.07kA”.s 








Op=7T. =0.1x2.118”kA- . s=0.449kA”.s 
QF; 断路 需 热 稳定 校 验 值 0,: 
0,=0,+Q,=[61.07+(1.657+0. 449) ] kA” . s=63.18kA”.s 
6-47: 假设 该 发 电厂 厂 用 电 接 在 发 电机 出 口 处 ， 其 三 用 电 接 有 大 型 电动 机 ， 在 电动 机 
馈线 电 绕 上 发 生 三 相 短 路 。 此 时 短路 电流 在 三 用 电动 机 人 馈线 电 统 中 产生 的 热效应 使 用 哪个 公 
式 计算 ? 


(A) P(t+T,) (B) 0. 1967°+0. 2277 +0. 097 
(C) 0.217+0. 231,+0. 09F (D) 0.2457°+0. 22717,+0. 09F 
答案 : 【A】 
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解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 附录 下 第 .1.3 条。 

对 火电 厂 3~10kV 三 用 电动 机 馈线 回路 ， 当 本 厂 发 电机 机 组 容量 为 20~ 100MW 时 应 使 
用 0O=P(r+7 ) 公 式 计算 。 

【知识 点 解析 】 

电缆 短路 电流 热效应 0 值 确定 方式 ， 应 符合 下 列 规定 . 

1) 对 火电 厂 3~10kV 厂 用 电动 机 馈线 回路 ， 当 机 组 容量 为 100 MW 及 以 下 时 

Q=7 (t+T,) 

2) 对 火电 厂 3~10kV 厂 用 电动 机 馈线 回路 ， 当 机 组 容量 大 于 100MW 时 ,0 的 表达 式 见 

表 6-11。 








表 6-11 机 组 容量 大 于 100MW 时 火电 厂 电 动机 馈 电 回路 0 值 表达 式 




















t/s Ti/s TI/s OAL(A2 . s) 

0. 045 0. 195 产 +0. 2217,+0. 0973 
0. 15 0. 062 

0. 06 0. 217°+0. 2377,+0. 0973 

0. 045 0. 2457 +0. 2277,+0. 0973 
0.2 0. 062 

0.06 0. 2672+0. 24171+0. 0973 




















注 : 1. 对 于 电抗 融 或 wu% 小 于 10. 5 的 双 绕组 变压器 ， 取 7,=0.045s， 其 他 情况 取 Th =0. 06s。 
2. 对 中 速 断路 器 ,1 可 取 0. 15s， 对 慢 速 断路 器 ,1 可 取 0.2s。 
3) 除 火电 厂 3~10kV 厂 用 电动 机 馈线 外 的 情况 
0=7: 
式 中 ,1 为 系统 电源 供给 短路 电流 的 周期 分 量 起 始 有 效 值 (A); 1 为 电动 机 供给 反馈 电流 的 
周期 分 量 起 始 有 效 值 之 和 (A) ; 1 为 短路 持续 时 间 (s); 7T 为 系统 电源 非 周期 分 量 的 衰减 
时 间 常 数 (s)。 














不 对 称 短路 电流 计算 





6.5 实用 短路 电流 计算 法 


【知识 点 说 明 】 

不 对 称 短路 计算 主要 计算 过 程 和 要 求 可 以 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 
5222 一 2005 附录 下 的 F.5 节 ， 具体 细节 可 以 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 
分 ) 4-7 节 ， 属 于 冷门 考点 ， 需 要 理解 对 称 分 量 基本 关系 ， 了 解 电气 设 备 的 零 序 阻抗 计算 、 
短路 点 各 种 短路 合成 电流 计算 。 对 称 分 量 法 也 是 学 习 IEC 法 的 基础 知识 ， 需 要 理解 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 

参考 书目 : 

《水 电工 程 三 相交 流 系统 短路 电流 计算 导 则 》DLZT 5163 一 2002 (NBZT 35043 一 2014) 

《短路 电流 实用 计算 方法 》 

例题 6-48: 某 地 区 新 建 2 台 1000 MW 级 火力 发 电机 组 ,发 电机 额定 功率 为 1070 MW， 
额定 电压 为 27kV， 人 额定 功率 因数 为 0.9。 通 过 容量 为 1230MV. A 的 主 变 压 器 送 至 500kV 升 
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压 站 ， 主 变 阻 抗 为 18% ， 主 变 高 压 侧 中 性 点 直接 接地 。 机 组 采用 发 电机 变压器 组 接线 方式 ， 
发 电机 的 直 轴 瞬 变 电抗 为 0.257， 直 轴 超 瞬 变 电抗 为 0. 187， 当 主 变 高 压 侧 发 生 短路 时 由 发 
电机 侧 提供 的 最 大 短路 电流 的 周期 分 量 起 始 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? (发 电机 的 正 序 与 负 序 
阻抗 相同 ， 请 使 用 不 对 称 短 路 电流 计算 。) (发 输电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 3.09kA (B) 3.61kA (C) 2.92kA (D) 3.86kA 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 附录 了 和 《电力 
工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 。 

若 发 电机 出 口 的 两 相 短路 ， 或 中 性 点 直接 接地 系统 及 自 耦 变压器 等 回路 中 的 单 相 、 两 相 
接地 短路 较 三 相 短路 严重 时 ， 则 应 按 严重 情况 计算 。 


























标 么 值 计算 与 归 算 如 下 。 

基准 值 选 择 : 基准 容量 1000MV . A。 
P。 

发 电机 容量 : $. = 一 sy A=1188.9MV .A 
cosp 0.9 


X" S 0.187x1000 


ZE 1 = = 
发 电机 超 瞬 变 电 抗 标 么 值 : Xa a 0. 1573 


ww AT 9 0.18x1000 
变压器 电抗 标 么 值 : X14 =X%p = 一 十 = =0. 1463 


”100 8 1230 
发 电机 侧 计算 电抗 、 三 相 短路 电流 : 
X's =X" + =0.1573+0. 1463=0. 3036 


1188.9 
1000 =0.361， 查 DIAT 5222 一 2005 图 F. 1 和 一 次 手 














Se 
计算 电抗 Y=” 0 3036x 


人 


1188.9 
Ti = Le =2.95x 
V3 x525 





kA=3. 86 kA 


发 电机 侧 计算 电抗 、 两 相 短 路 电流 : 
和 = =2X"1s =0. 6072 


、 Se 1188.9 
X=X" = 72x 
计算 电抗 5 =0. 60 To 
册 表 4-7, 1=0s 时 站 =1.351， 两 相 短 路 电流 为 


1188. 
,=m7",1.=V3x1.351x 0 
/3 x525 


=0.722， 查 DLAT 5222 一 2005 图 F. 1 和 一 次 手 








kA=3.06kA 





经 三 相 和 两 相 短路 电流 对 比 后 ， 三 相 短路 电流 3. 86 kA 值 最 大 ， 所 以 选 D 
【知识 点 解析 】 
(1) 合成 阻抗 
计算 不 对 称 短路 ， 首 先 应 求 出 正 序 短 路 电流 。 正 序 短 路 电流 的 合成 阻抗 标 么 值 可 由 下 式 
计算 . 
X， =Xis +tXA" 
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三 相 短 路 XG) =0 





两 相 短 路 XGO) = 

单 相 短路 XY = 
4 

两 相 接 地 短路 xX 1) 2505 
XsstXos 


式 中 ，Xis 为 正 序 网 络 的 合成 阻抗 标 么 值 ， Xs 为 仙 序 网 络 的 合成 阻抗 标 么 值 ， Xs 为 零 序 网 
络 的 合成 阻抗 标 么 值 ; XA) 为 附加 阻抗 ， 与 短路 类 型 有 关 ， 上 角 符号 表示 短路 的 类 型 。 
计算 电抗 的 算式 为 
= 了 不 (3) = SN 
有 Rs js 米 S. 


] 





(2) 正 序 短路 电流 14" 

各 种 短路 形式 的 正 序 短路 电流 1 四 的 计算 方法 与 三 相 短路 电流 相同 。 在 计算 电抗 ("之 
3 时 ， 按 无 穷 大 电源 系统 短路 电流 计算 ; 在 有 限 电 源 系 统 中 ， 按 发 电机 查 运 算 曲 线 法 进行 短 
路 电流 计算 。 

当 个 别 计算 法 计算 时 ， 各 电源 正 序 电流 分 配 系数 按 正 序 网 络 求 得 ; 按 同一 计算 法 计算 
时 ， 其 误差 6 将 随 着 短路 的 不 对 称 度 越 来 越 小 ， 即 500) <602) <8040 <59) 。 

当 计算 电抗 Xn” 宇 3 时 ， 可 按 系 统 为 无 穷 大 计算 ， 其 标 么 值 为 





后 二 1 
”人 
在 有 限 电 源 系 统 中 ， 按 XC) 直接 查 发 电机 运算 曲线 ， 即 得 不 对 称 短路 的 正 序 电 流标 么 
值 109 0。 
正 序 电流 的 有 名 值 为 
人 -i Ti ls 


(3) 合成 电流 五 
短路 点 的 短路 电流 合成 电流 1 可 用 下 式 计算 : 


1 = 
三 相 短 路 关 三 近 
两 相 短路 m=V/3 
单 相 短路 m=3 


立 去 XssXos 
两 相 接 地 短路 me 
(Xs +X0s ) 


式 中 ,，m 为 了 与 正 序 电流 之 比值 。 

例题 6-49~6-52: 某 110kV 变电站 ， 有 两 台 相 同 的 主 变压器 ， 有 110kV、35 kV 两 个 电 
压 等 级 ， 容 量 为 180MV . A， 短 路 阻抗 为 u%=14 (基准 容量 为 5,=100MV . A) 。 请 回答 下 
列 问题 。 

6-49: 假设 变压器 接线 形式 为 Yyn0 型 三 相 四 柱 式 ， 消 弧 线 圈 零 序 标 么 值 为 正 序 标 么 值 
几 倍 ? 

(A) 0 (B) 1 (C) v3 (D) 3 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 附录 下 或 《电力 
工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 142 页 表 4-17。 
第 5.1 条 ”变压器 中 性 点 消 弧 线圈 零 序 标 乏 值 应 乘 以 3 倍加 入 零 序 网 络 。 
【知识 点 解析 】 
变压器 的 零 序 阻抗 不 仅 与 构造 有 关 ， 还 与 各 绕组 的 连接 方式 有 关 ， 计 算 时 应 根据 工程 实 
际 情况 确定 。 双 绕组 变压器 零 序 阻抗 计算 见 表 6-12。 








表 6-12 双 绕 组 变压器 的 零 序 电 抗 
等 





























效 电抗 
序号 接 线 图 = 
等 效 网 络 三 相 四 柱 三 相 三 柱 式 
或 壳 式 
XI XT 
Se Te 
1 I Xo=% X=% 
Uo 
线圈 开 
任意 连接 XI | 
NY YY 
2 ee 抽 中 我 : Xo0=X1 + Xo0=X1 + 
,dl 
Hs TT 

















\ J 
3 ~— Xo0=% Xo=X1+Xo 
lL Uo Xo 























XnxX 
4 Xo=X) Xo=X1+ 
三 Uo Xo Xn tio 
XI XT 
~ 
4 (XIN +32Z)X 
I 












































5 II Xo=X1+3Z TH 
a U Xo 3Z XL +3Z+X,0 
| je 
-二 
-I 
= ZO )H----- XI XI 3Z 
短 I II 
= (XI+3Z+.**) Xo 
6 | 路 Xo=X1t32 | =XI+ 
点 U, Xo XotXl +3Z+.…: 














”。。 注 : 1 ,0 为 变压器 的 零 序 励磁 电抗 。 三 相 三 柱 式 廊 ,0=0.3~1.0， 通 常 在 0.5 左右 (以 额定 容量 为 基准 ); 三 个 单 
相 、 三 相 四 柱 式 或 壳 式 变压器 Xo~ om 。 
2. YX 、X 为 变压器 各 线圈 的 正 序 电抗 ， 两 者 大 致 相等 ， 约 为 正 序 电抗 Yi 的 一 半 。 
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6-50: 假设 变压器 接线 形式 为 Ynd11 型 三 相 四 柱 式 ， 变 压 器 零 序 标 么 值 为 下 列 何 值 ? 
(A) 0.0778 (B) 0. 0389 (C) 0. 1556 (D) 0. 166 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 142 页 表 4-17。 

变压器 接线 形式 为 Ynd11 型 三 相 四 柱 式 ， 变 压 器 零 序 标 么 值 为 

PE RE 
100 S, 100 180 

6-51: 假设 该 变电站 35 kV 母线 侧 发 生 单 相 短路 ， 经 过 网 络 的 化 简 ， 各 序 计算 总 阻抗 标 
么 值 如 下 : Xs=0.1623，, Xs =0. 1623，Xs =0. 12， 使 用 不 对 称 短路 电流 计算 ， 两 相 接地 短 
路 时 正 序 短路 电流 的 合成 阻抗 最 接近 下 列 哪 项 ? 

(A) 0. 1623 (B) 0. 2823 (C) 0.231 (D) 0. 4446 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 附录 了。 
两 相 接地 短路 时 正 序 短路 电流 的 合成 阻抗 为 
XssXos 0. 1623x0. 12 
a 

6-52: 假设 该 变电站 35 kV 母线 侧 发 生 单 相 短路 ， 经 过 网 络 的 化 简 ， 各 序 计算 总 阻抗 如 
下 : Xs=0.1623,， Xs =0.1623,， Xos=0.12， 使 用 不 对 称 短路 电流 计算 ，, 单 相 短 路 电流 的 周 
期 分 量 起 始 有 效 值 最 接近 下 列 哪 项 ? 

(A) 33.87kA (B) 10. 53 kA (C) 19.56kA (D) 16. 94KA 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 附录 F。 
基准 值 选择 : S,=100 MV . A, Ui=37kV, 1=1.56kA。 
单 相 短路 电流 的 周期 分 量 起 始 有 效 值 为 

37 3x1. 56 


站 j 
=m/ 


" Xsthsths 0,1623+0.1623+0., 12 




















X, =XistXt! =X 二 0. 231 























kA=10.53kA 


6.6 IEC 法 短路 电流 计算 





【知识 点 说 明 】 

IEC 法 一 一 短路 电流 计算 在 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 ) 第 4 章 中 
强烈 推荐 ， 其 规范 为 《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 电流 计算 》GB/T 15544. 1 一 
2013 (IEC 60909-0: 2001 国内 现行 ) 等 系列 规范 。 

虽然 CBMT 15544. 1 一 2013 在 “范围 ”一 节 中 取消 了 “本 标准 主要 作为 进出 口 设备 及 对 
外 工程 投标 使 用 ， 在 国内 工程 计算 中 逐步 推广 采用 ”的 规定 ， 但 是 CBMT 15544. 1 一 2013 采 
用 的 等 值 电 压 源 计算 法 与 我 国 目前 普遍 采用 的 运算 曲线 法 有 相当 大 的 差别 。 前 者 采用 衰减 系 
数 的 概念 计算 短路 电流 ， 且 规定 衰减 系数 仅 与 初始 短路 电流 的 标 么 值 有 关 ， 对 于 汽 轮 发 电机 
和 水 轮 发 电机 、 不 同 励磁 方式 的 发 电机 均 未 作 区 别 。 经 分 析 ，GBXT 15544. 1 一 2013 中 规定 
的 衰减 系数 与 我 国 发 电机 组 的 实际 情况 不 尽 相 符 ， 用 于 汽 轮 发 电机 则 偏 小 ， 用 于 水 轮 发 电机 
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则 偏 大 。 由 于 GBAT 15544. 1 一 2013 是 等 效 采用 IEC 标准 ， 不 便于 对 其 中 的 曲线 进行 修改 ， 
将 正 C 标准 曲线 用 于 我 国 国内 的 工程 计算 则 不 十 分 恰当 ， 国 内 发 输 变 电工 程 计算 时 建议 使 用 
发 电机 的 运算 曲线 设计 。 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 4 章 引 用 的 GBAT 15544. 1 一 2013 等 
效 标准 IEC 60909-0: 2001 已 经 在 正 C 标准 中 废止 ， 现 行 版 为 IEC 60909-0: 2016、IEC 
60909-1: 2002、IEC 60909-2: 2008 、IEC 60909-3: 2009 RLV、IEC 60909-4: 2000， 请 设 
计 人 员 在 进出 口 设备 及 对 外 工程 投标 工程 中 使 用 IEC 现行 标准 。 本 书 例题 参照 IEC 60909- 
4: 2000 编写 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

参考 书目 : 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GB/T 15544. 1 一 2013 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 0 部 分 ， 电流 计算 》IEC 60909-0: 2016 

IEC 法 短路 计算 应 用 范围 图 ( 见 图 6-23 ) : 














运行 设备 的 动 应 力 运行 设备 的 热 应 力 


Tn= 1 Wmtn 
m= f(x,T) 


m=f( /Lh, TY) 










1 


miny 


1 


max 








区 接触 电压 与 跨 步 电压 、 感 应 
ee 厢 合 、 瞬 态 过 电压 和 工 频 过 
所 接地 方式 选择 电压 计算 以 及 避雷 器 的 选择 














图 6-23 IEC 法 短路 计算 应 用 范围 
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例题 6-53~6-55: 某 工 三 有 一 三 用 变 电 所 ， 相 关 参 数 如 图 6-24 所 示 ， 电 网 电压 为 
10kV， 在 变 电 所 母线 Q 处 最 大 三 相 短路 电流 由 =10kA， 正 常 运 行 方式 为 两 台 变压器 分 列 运 
行 ， 变 压 器 Ti、 了 T 容量 为 630kV. A， 额 定 电 奈 为 10/0. 4kV， 短 路 阻抗 为 4% ， 满 载 损耗 为 
6.2kW， 变 压 器 低压 侧 为 V,=380V、f=50Hz 的 TN 低压 系统 。 





U'=380V 









电缆 Ls 架空 线 L4 














WUia=l0kV 电缆 L? 
| 
有 FIOkKA 


图 6-24 U,=380V 的 低压 系统 








6-S3: 已 知 电网 电压 为 10kV， 在 母线 Q 处 最 大 三 相 短路 电流 下 =10kA， 则 电网 侧 的 正 
序 阻 抗 〈 归 算 到 变压器 低压 侧 ) 为 下 列 哪 一 项 ? (使 用 IEC 法 计算 ， 写 出 计算 过 程 和 依据 。) 


(A) 0.18 +jl.8mo (B) 0.127 + j1.27mQ 
(C) 0.101+ jl.011 mQ (D) 0.165 + j 1.65m0 
答案 :【C】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 182 页 。 
查 表 4. 1-1 电压 系数 co =cwws=1.1， 电 网 侧 的 正 序 阻抗 为 
coUaa x 
“HR 0 
Ru =0. 1X0,=0. 1x0.995Zu =0. 1x0. 995x1. 016mQ=0. 101 mg 
Xu=0.995Zu=0.995x1.016m0=1.011m0 
Zu =0. 101+j1.011 mo 
【知识 点 解析 】 
如 果 电 网 经 过 变压器 向 短路 点 馈 电 ， 仅 知 节点 Q 的 对 称 短路 电流 初始 值 6， 则 Q 点 的 
正 序 网 络 阻抗 归 算 到 变压器 低压 侧 的 值 Zu 可 由 下 式 确定 : 
_cUo 1 
i 
式 中 ，Zo 为 Q 点 的 正 序 网 络 阻 抗 归 算 到 变压器 低压 侧 的 阻抗 (0); Uo 为 Q 点 的 系统 标 称 
电压 (kV); [1 为 流 过 Q 点 的 对 称 短路 电流 初始 值 (kA); c 为 电压 系数 ， 见 《 配 四 》 第 
177 页 表 4.1-1; 如 为 分 接 开关 在 主 分 接 位 置 时 的 变压器 额定 变 比 。 
若 已 知 节 点 Q 的 对 称 短路 容量 初始 值 S$。 ， 则 Zu 可 由 下 式 确定 : 
ecCUo) 1 
Sho 人 
若 电 网 电压 在 35kV 以 上 时 ， 网 络 阻抗 可 视 为 纯 电 抗 ( 略 去 电阻 )， 即 Zu=0+jXu。 计 
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2 
] m=1.016mQ) 








算 中 若 计 及 电阻 但 具体 数值 不 知道 ， 可 按 R=0.1X。 和 Xuo=0.995Z。 计算 。 

6-54: 已 知 变 电 所 变压器 Ti 零 序 电阻 与 正 序 电阻 之 比 为 1， 零 序 电抗 与 正 序 电抗 之 比 
为 0.95， 则 变压器 T 的 零 序 阻抗 为 下 列 哪 一 项 ? (使 用 正 C 法 计算 ， 写 出 计算 过 程 和 
依据 。) 





(A) 2.18 +j 8.8mQ (B) 3. 127+j 10.27mQ 
(C) 2.101+j 9.011 mQ (D) 2.437+j 9. 121 mQ 
答案 :【D】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 182 页 。 
查 表 4. 1-1 电压 系数 cv =cwau=1. 05， 变 压 器 正 序 阻抗 为 
_ Ur [人 _4 400? 


= = x Q=10.159m0Q 
0 100 Sm 100 630™ . 


和 Pm Pn Di _6. 2x400? 
” Wy 630? 
Pn _6.2 


um =030= 0 9%84%, ws = Muu = (4%) 一 (0.984%) =3. 877% 


Xn = 2 -RY =V10.1595-2.499: mQ=9. 847 mQ 
Zi =2. 499+j9. 847mQ 











m()=2. 499 m0 

















Cie 1. 05 
天 =0.95— =0.95x——— =0.975 
1+0. 6x, 1+0. 6x0. 03877 
Zrx =Zn Kn =(2.437+j9. 601)mQ 
变压器 零 序 阻抗 为 


Znk=(1x2. 437+j9. 601x0.95)mgQO = (2. 437+j9. 121)mgo 


【知识 点 解析 】 
双 绕 组 变压器 的 正 序 短 路 阻抗 Zi =Rit+tjXi 按 下 式 计算 : 














Zi (6-1) 
” 100% Sw 
u Ua P. 
R= RN J kNT (6-2) 
100% SN 3 
Xi = /21 -RTt (6-3) 
P. 
win =— x100% (6-4) 
NT 


式 中 ，2Z 为 双 绕 组 变压器 的 正 序 短路 阻抗 (Q); Un 为 变压器 高 压 侧 或 低压 侧 的 额定 电压 
(kV) ;Fn 为 变压器 高 压 侧 或 低压 侧 的 额定 电压 (kA); Sw 为 变压器 的 额定 容量 (MV . A); 
Pr 为 变压器 负载 损耗 (kW); ww 为 额定 阻抗 电压 百分数 ， 其 值 由 变压器 设备 厂家 提供 ; 
为 额定 电阻 电压 分 量 百 分 数 ，uvi 能 够 根据 变压器 流 过 额定 电流 fj 时 的 绕组 总 损耗 P ,和 
额定 容量 Sw 计 算得 到 。 
Ri/Xi 通常 随 着 变压器 容量 的 增 大 而 减 小 。 计 算 大 容量 变压器 短路 阻抗 时 ， 可 略 去 绕组 
中 的 电阻 ， 只 计 电 抗 ， 只 是 在 计算 短路 电流 峰值 或 非 周期 分 量 时 才 计 及 电阻 。 
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计算 Zi=RitjX4=2(1)= Zw) 所 必需 的 数据 ， 可 从 设备 铭牌 值 获得 。 零 序 短 路 阻抗 Z,01 = 
有 Ron+jXor 可 从 铭牌 值 或 设备 制造 厂 得 到 。 

对 于 有 载 调节 或 无 有 载 调节 分 接头 的 双 绕 组 变压器 ， 计 算 短 路 阻抗 时 应 在 式 (6-1) ~ 
式 (6-3) 中 引入 阻抗 校正 系数 Ki， 即 Zi =KiZi， 其 中 Zi =Ri+jXi。 


ax 


0 
1+0. 6x， 
式 中 ，K 为 变压器 的 阻抗 校正 系数 ; c，. 为 根据 表 4.1-1 由 网 络 变压器 低压 侧 电网 的 标 称 电 
压 决 定 ; wi 为 变压器 的 相对 电抗 。 
6-55: 若 变 电 所 变压器 T 出 口 处 ki 点 发 生 三 相 短路 ， 此 时 短路 电流 峰值 为 下 列 哪 一 
项 ? (使 用 IEC 法 计算 ， 写 出 计算 过 程 和 依据 ) 
(A) 24.5kA (B) 31.66kA (C) 35.27kA (D) 44.72kA 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 182 页 。 
查 表 4. 1-1 电压 系数 c=1.05， 电 网 侧 的 正 序 阻抗 和 变压器 正 序 阻 抗 计算 见 例题 6-54、 
6-55， 短 路 点 k 处 的 正 序 阻抗 归 算 ; 
Z.=Z0+Zi =2.538+j10. 612 mg 
p= 1. 05x380 
V3Z. V3xvV2.538 +10.612 
R. 2.538 
X. 10.612 
k=1.02+0. 98e =1.498 
短路 点 | 发 生 三 相 短路 峰值 电流 为 
i,=kY2T =1.498xY2 x21. 11kA=44.72kA 








kA=21. 11 kA 








=0. 239 





【知识 点 解析 】 
(1) 三 相 短路 初始 值 
通常 情况 下 ， 三 相 短 路 时 采用 等 效 电压 源 cU,/V3 和 短路 阻抗 Z. =R+jX 通过 下 式 计 
算 也 : 
训 cU, cU, 
和 /RN 
式 中 ,，U, 为 系统 标 称 电 压 (kV); Zl 为 三 相 短路 阻抗 (Q); RR 为 三 相 短路 电阻 (0 ); 蕊 
为 三 相 短路 电抗 (0)。 
(2) 对 称 短路 电流 峰值 让 
由 放射 状 电 网 馈 电 的 三 相 短 路 ， 各 馈 电 支 路 对 短路 电流 峰值 的 馈 入 均 可 表示 为 





i,=kV27 
式 中 ,为 计算 系数 ， 计算 系数 由 RIX 或 X/R 决定 ， 可 通过 图 6-25 查 曲 线 或 通过 下 式 计 
算得 到 : 


k=1.02+0. 98e 3 


2352 









































2.0 2.0 
1.8 1.8 
1.6 1.6 
3 3 
1.4 1.4 
了 之 1.2 
1.0 1.0 
位 2 0.4 0.6 0.8 1.0 [2 | 溉 5 10 20 50 100 200 
RIX XIR 
图 6-25 串联 支 路 中 系数 上 与 RAX 或 X/R 的 函数 关系 





例题 6-56: 某 企业 新 建 110/35/10 kV 变 电 所 , 设 2 台 SSZ11-50000/110 的 变压器 ， 
UN =10. 5%, wm =17%, uw =6.5%, urvim =0.26%, urwm =0.16%, uw =0.16%, 
容量 比 为 100/50/100， 主 变 压 带 三 侧 绕 组 (H、M、L) 35 kV 侧 的 电抗 有 名 值 应 为 下 列 哪 组 
数值 ? (使 用 正 C 法 计算 ， 写 出 计算 过 程 和 依据 ) 

(A) 0. 0418+j2. 9006 、0. 0835+j2. 1555、-0. 0046+j1. 0476 

(B) 0.1252+j5. 0561 、0. 0372+j3. 9482 、0. 0789+j3. 2031 

(C) 0. 105+j0. 26、0. 17+j0. 16 、0. 0065+j0. 16 

(D) 5. 0561+j0. 1252 、3. 9482+j0. 0372 、3. 2031+j0. 0789 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 183 页 。 
UNHM = UkNem uavam 三 V(10.5%) -(0.26%)- =10.497% 














un = um =WV(017%)5(0.16%)7 = 16.999% 


xl 三 ANNL urn 三 V(6.5%) (0.16%) =6.498% 
阻抗 校正 系数 ; 





max 


=0.95 =0. 983 


ee , We 
1+0. 6ximim 1+0. 6x0. 10497 


(Ca 1.1 
-0.95x— =0.948 
1+0. 6xiwm 1+0. 6x0. 16999 


Cu 工 1 
站 -0.95x 
TINML=0. 95 1+0. Ge 1+0. 6x0. 06498 


三 相 绕 组 变 压 带 阻抗 : 


Kw =0. 95 


Ki =0.95 





=1.006 


_O=0.1252+j5. 0561 0 
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Uv 0.26 .10.497) 35 
Zi = Kawi (ee 让 sw | > -0. 983x| +j ] x 
一 00% 100% | Sw 100 100 


0.16 .16. 2 35? 








+ x Q=0.0372+j3. 9482 0 
100 ” 100 ) 50 


0? 
URNHL je NTM 


=0. os8x| 
100% * 100% 


和 HL. = Kiar | 


SNra 











100% 1 100% ) Sw 100 1 100 ) 2 
三 相 绕 组 变 压 恬 阻抗 : 


i UN 0. 16 .9.498) 35’ 
Za| Tt a] 1. 006x 村 jj 0=0.0789+j3. 2031 0 


233 


1 1 
Zu= 3 (Zim t+Zin Zr) = (0.1252+j5.0561+0. 0372+j3.9482-0. 0789-j3. 2031) Q = 





0.0418+j2. 9006 Q 


1 1 
Zu= 7 (Zim t+Zu -Zu)= 3 (0. 1252+j5.0561+0.0789+j3.2031-0.0372-j3.9482) Q= 


2 
0. 0835+j2. 1555 0 





1 1 
2 = 本 (Zou+2u-Zm)= 本 (0.0372+j3.9482+0. 0789+j3.2031-0. 1252-j5. 0561) Q = 


2 
-0. 0046+j1. 0476 0 

例题 6-57~6-58: 已 知 火 力 发 电厂 采用 发 电机 变压器 组 供电 到 110kV 母线 ( 见 图 6-26 ) ， 
已 知 发 电机 容量 为 150 MV. A， 人 额定 电压 为 21 kV, R .=0.0020， 杂 =0.4120。 变 压 器 额定 
容量 为 1 50 MV. A， 额定 电压 为 115/21kV， 有 和 载 调 压 归 算 到 110kV 侧 的 阻抗 为 Zi =0. 441+ 
j14. 101 9， 阻抗 电压 百分数 u,=16%。 当 110kV 母线 Q 处 发 生 短路 时 ， 请 回答 以 下 问题 。 
(已 知 校正 系数 及 =0.96， 有 =0.98， 有 K =0.996， 使 用 正 C 法 计算 ， 写 出 计算 过 程 和 依据 ) 


S=G+T 

















图 6-26 火力 发 电厂 发 电机 变压器 组 接线 图 








6-57: 计算 发 电机 变压器 组 提供 最 小 延 时 开 断 时 间 为 0.1s 时 的 开 断 电流 为 下 列 哪 组 


数值 。 
(A) 3.50kA (B) 5.87kA (C) 7.90kA (D) 10.25kA 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 182~233 页 。 
发 电机 变压器 组 : 
Zs=K(t Ze.+Ziny )= 0.996x[ (115/21)?x(0.002+j0.412) +(0.441+j14.101)] mo = 
0. 499+j26. 351 mQ 
查 表 4. 1-1 中 c=c,, =1.1， 三 相 短路 电流 为 
cU 1. 1x110 

















二 = kA=2. 6521 kA 
\3Z。，xwV0.4992+26. 3517 
开 断 电流 为 
Sic 150 115 
和 = 一 二 = kA=4.1239 kA; [=t\ 7 =— x2.6521 kA=14. 523 kA 
V3 Uc v3x21 弓 


有 Le = 14.523/4. 1239 = 3. 522> 2 为 近 端 短路 , 人 = 0.62+0.72e ee =0.62+072e 
=0. 853 
1,=u7 =0. 853x2. 6521 kA=3. 5051 kA 
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例题 6-58: 若 发 电机 饱和 电抗 为 X=2.0， 励 磁 顶 值 为 1.3 倍 时 ， 计 算 发 电机 变压器 
组 提供 的 峰值 电流 i 和 最 大 稳 态 电流 及 分别 为 下 列 哪 组 数值 。 





(A) 2.65kA，0.22kA (B) 5.31kA, 6.60kA 
(C) 7.09kA, 0.22kA (D) 7.09kA, 6.60kA 
答案 : 【A】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 182~233 页 。 
发 电机 大 于 100MV A 的 假想 电阻 : R=0. 05X”=0.05x0.412Q=0.02060 
Zs =K(t? ZotZinvy )= 0.996x[ (115/21)?x(0.0206+j0. 412)+(0.441+j14. 101) ] mQ 
=1. 0545+j26. 351 mQ 

Rs 1.0545 


X 26.351 
发 电机 变压器 组 三 相 短路 电流 计算 同 题 6-57， 及 =2. 6521 kA。 
短路 点 k 发 生 三 相 短路 峰值 电流 为 


i,=kV27 =1. 889xY2 x2. 6521 kA=7.085 kA 





=0. 040 一 上 = 1. 02+0. 98e w*=1.02+0. 98e ™*%=1. 889 











最 大 稳 态 电流 为 
Se 1 11 
和 = 一 = 人 1239 kA; R=i r= x2.6521kA=14. 523kA 
V3U.. v3x21 21 


用 [Ne=14.523/4. 1239=3. 522>2 , 查 图 4.3-8a 中 ,1.6 


Ti =A Te /t=1.6x4.1239/(115/21)? kA=0.22kA 


kmax max 
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【 知 
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分 : 限 流 熔 断 器 》 


GB/T 15166.2 一 2008 








11《 高 压 交流 熔断 器 第 2 前 
3 册 1 1 《高 压 交 流 熔 断 器 第 5 部 分 ， 用 了 








《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 1 








部 分 ) 





en 11《3.6~~40.5kV 交 流 高 压 负荷 开 


合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014 


GB/T 15166.5 一 2008 


F 电 动机 





路 的 高 压 熔断 器 的 熔断 件 选 用 导 则 》 


| 规范 》GB/T 50062 一 2008 | 






































11《 高 压 交流 熔断 器 第 6 部 分 ， 用 于 变压器 回路 的 高 压 熔断 器 的 熔断 件 选 用 导 则 》 ee 
1! GB/T 15166.6 一 2008 1 
| 关 》GB 3804 一 2004 | 
11《 高 压 交流 负 疹 开关 熔断 器 组 合 电器 》GB 16926 一 2009 | 

















图 7-1 高 压 











电气 设备 知识 点 导 图 


环境 条 件 参数 修正 | 
高 压 熔断 器 、 高 压 负 N\ ____ 
荷 开 关 及 组 合 电器 1 

| 
1 | 工 频 电压 慌 电 比 距 法 基 Es 
! | 式 绝缘 子 片 数 计算 lil 
TE 区 了 限 流 村 和 电 扩 本 、 代 | 变 压 浊 半 的 诡计 
1 | 按 四 过 电压 洁 起 , 轩 设 备 容量 线 剩余 电压 、 电 压 损失 | < 卡 a 
和 和 a 电动 机 回路 的 高 压 熔断 器 
1 | 按 大 气 过 电压 法 悬 式 绝 | 分 裂 限 流 电抗 器 
! | 缘 子 片 数 计算 接地 电阻 相关 参数 计算 5 电压 互感 器 的 高 压 熔断 器 
1 | 具体 型 号 悬 式 绝缘 子 片 立地 变压器 相关 参数 搞 一 一 
| | 七 站 基 电压 互感 器 的 高 压 熔断 器 
1 海 塔 高 度 等 六 Fy 
| 侈 绿 子 和 全 中 仙 央 天 大 5 高 压 交流 负荷 开关 一 熔断 器 4 
1 | 验算 sy | 合 电器 转移 电流 和 交接 电流 
2 高 压 开关 柜 降 容 计算 
1 | 支持 绝缘子 共管 | 一 一 | | 电压 巨 感 器 额定 一 次 电压 
名 基本 选择 ' Et 柜 柜 内 安全 。 | | 准确 级 、 接 线形 式 等 选择 
rr------------------、 1 上 一 一 一 一 1 | 测量 类 电流 互感 
| 《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设 | | 高 压 开关 柜 柜 内 展 。 | 加 志 电流 认 庆 太夫 
| 计 规范 》GB 50061 一 2010 ~ 电 距 离 等 1 | 基本 选择 
| 《110 一 750kV 架 空 输电 线路 设 “| ! | GIS 外 过 感应 电压 等 。 | 
1 计 规 范 》GB 50545 一 2010 | 1 | 基本 选择 本 
| 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 1 | 1 
让 绝 绿 配合 设计 规范 》xGBT50064"a1 去 
1 一 2014 中 上 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB/T 50063 一 2017 | 


图 7-1 所 示 的 高 压 电气 设备 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考点 ， 由 
于 本 章 知识 体系 是 以 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 和 《电力 工程 电 
气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 为 基础 的 ， 对 应 内 容 较 为 陈旧 ， 各 小 节 中 列 出 了 对 应 的 最 新 
规范 名 录 以 供 参考 。 本 章 核心 考点 很 多 ， 近 两 年 经 常 考 到 的 有 电气 设备 在 环境 条 件 改变 时 的 
修正 ， 变 压 器 容量 选择 ， 消 弧 线 圈 、 接 地 电阻 、 接 地 变压器 、 电 流 互感 髓 相关 参数 计算 ， 甚 
式 绝缘 子 片 数 计算 ， 穿 墙 套 管 动 稳定 计算 等 ， 考 点 比较 散乱 ， 详 见 各 小 节 的 知识 点 说 明和 相 
应 例题 。 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 5 章 对 高 压 电气 设备 的 内 容 进行 了 大 
幅 更 新 ， 更 新 了 高 压 人 熔断 器 小 节 ， 增 加 了 IEC 法 动 、 热 稳定 校 验 的 内 容 (本 章 也 增加 了 对 
应 例题 ) ; 增加 了 并 联 电容 器 及 其 附属 设备 选择 内 容 (相关 知识 点 例题 详 见 第 4 章 )。 
































7.1 电器 选择 常规 条 件 和 环境 条 件 参数 修正 


【知识 点 说 明 】 

1) 电 咒 基本 选择 属于 重要 考点 ,依据 《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 
2005 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 )、《 电 力 工 程 电 气 设 计 手 册 》 (电气 一 
次 部 分 ) 等 。 要求 掌握 电气 设备 选择 一 般 条 件 、 电 气 设 备 额定 电压 、 电 气 设备 回路 持续 工 
作 电 流 、 电 气 设备 额定 耐 受 电压 并 了 解 其 他 要 求 。 

2) 电气 设备 环境 条 件 参 数 修正 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 
DLAT 5222 一 2005、《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014、 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 等 。 要 求 熟练 掌握 环境 条 件 对 电气 设备 额定 
电流 和 温 升 修正 ， 环 境 条 件 对 电气 设备 额定 耐 受 电压 和 试验 电压 修正 。 

3) 电器 动 、 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 ， 实 用 短路 电流 计算 法 的 动 、 热 稳定 校 验 依据 
《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 第 5~7 节 、 附 录 下 和 《电力 工程 电气 设 
计 手 册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 8 章 。 但 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 
5.5~5.6 节 增加 了 IEC 法 的 动 、 热 稳定 校 验 ,采用 IEC 60865--1 一 2011、IEC 60865 - 2 一 
2015 ， 请 设计 人 员 在 进出 口 设备 及 对 外 工程 投标 工程 计算 时 使 用 ， 因 未 转化 为 中 国标 准 ， 在 
国内 工程 计算 中 仅 作 推广 ， 本 书 给 出 了 相应 例题 。 

4) 污秽 等 级 和 扑 电 比 距 属于 重要 考点 ,依据 《污秽 条 件 下 使 用 的 高 压 绝缘 子 的 选择 和 
尺寸 确定 第 1 部 分 : 定义 、 信 息 和 一 般 原则 》 GBZT 26218. 1 一 2010 (等 效 IEC TS 60815- 1 一 
2008， 代 替 GB/T 16434 一 1996) 等 。 要 求 熟练 掌握 污秽 等 级 和 扑 电 比 距 下 电气 设备 校 验 和 
绝缘 子 的 选择 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《绝缘 配合 第 1 部 分 : 定义 、 原 则 和 规则 》GB 311. 1 一 2012 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 
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参考 书目 : 

《污秽 条 件 下 使 用 的 高 压 绝缘 子 的 选择 和 尺寸 确定 第 1 部 分 : 定义 、 信 息 和 一 般 原则 》 
GB/T 26218. 1 一 2010 (IEC TS 60815-1—2008) 

例题 7-1~7-5: 某 企 业 根据 负荷 发 展 需要 ， 拟 在 企业 内 新 建 一 座 变电站 ， 用 于 企业 内 
35 kV 负荷 供电 ， 该 变 电 所 电源 取 自 地 区 110 kV 电网 〈 无 限 大 电源 容量 ) ， 请 回答 设备 选择 
的 相关 问题 。 

7-1: 假设 变压器 容量 为 2x20000kV . A， 因 变压器 需要 承担 事故 时 转移 的 一 二 级 负荷 ， 
故人 允许 长 时 间 过 负荷 ， 过 负荷 电流 为 额定 电流 的 1.3 倍 ， 此 时 变压器 110 kV 侧 进 线 电 器 设 
备 的 额定 电流 不 应 小 于 下 列 哪个 数值 ? 并 说 明理 由 。 

(A) 105A (B) 137A (C) 210A (D) 273A 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册) 第 314~315 页 或 《 电 
力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 232 页 。 

变压器 110 kV 侧 额 定 电流 为 

















Ss, 
a Se A=105A 
V3U, v3x110 
高 压 电器 及 导体 的 额定 电流 不 应 小 于 该 回路 的 最 大 持续 工作 电流 ， 即 
7.>1,,.=1.3x105A=136.5A 


max 








【知识 点 解析 】 

1) 对 于 断路 器 、 隔 离开 关 、 组 合 电器 、 封 闭 式 组 合 电器 、 金 属 封闭 开关 设备 、 负 荷 开 
关 、 高 压 接触 器 等 长 期 工作 制 电 器 ， 在 选择 其 额定 电流 时 应 满足 各 种 可 能 运行 方式 下 回路 持 
续 工 作 电流 ， 即 

1 =L, 

2) 最 大 工作 电流 : 对 于 电抗 器 、 断 路 器 、 隔 离开 关 等 长 期 工作 制 电器 不 能 过 载运 行 ， 
要 满足 各 种 工作 方式 下 的 最 大 回路 持续 工作 电流 。 不 同 回路 的 持续 工作 电流 ， 可 以 按照 
表 7-1 中 所 列 原则 计算 。 

表 7-1 回路 持续 工作 电流 































































































































































































司 路 名 称 计算 工作 电流 说 明 
带电 抗 器 出 线 。 | 电抗 器 额定 电流 
单 回路 线路 最 大 负荷 电流 包括 线路 损耗 与 事故 时 转移 过 来 的 负荷 
(1.2~2) 倍 一 回 线 的 正常 最 ER 
双 回路 二 包括 线路 损耗 与 事故 时 转移 过 来 的 负荷 
环形 与 一 台 半 断路 | ,| 考虑 断路 器 事故 或 检修 时 ，- 个 回路 加 另 一 最 大 回路 
器 接线 回路 。 | 下 个 相 邻 同 路 正 常 负荷 电流 。 | 负荷 电流 的 可 能 
桥 型 接线 最 大 元 件 负荷 电流 桥 回路 尚 需 考 虑 系统 穿越 功率 
ra J 根据 在 0. 95 额定 电压 以 上 时 其 容量 不 变 ; 
倍 变 压 器 额定 电 在 ， ; 
0 1.03 信 溉 不 器 和 是 电 世 加 带 负荷 调 压 变压器 应 按 变压器 的 最 大 工作 电流 
人 (1.3 -2.0) 倍 变压器 额定 | 若 要 求 承担 另 _ 台 变压器 事故 或 检修 时 转移 的 负荷 ， 
电流 则 应 考虑 变压器 允许 的 过 负荷 时 间 
母线 联络 回路 1 个 最 大 电源 元 件 的 计算 电流 
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( 续 ) 








可 路 名 称 计算 工作 电流 说 明 
GD 考虑 电源 元 件 事 故 跳 闸 后 仍 能 保证 该 段 母 线 负 荷 ; 
@ 分 段 电抗 器 一 般 发 电厂 为 最 大 一 台 发 电机 额定 电 

























































































站 维 介绍 后 分 外 由 扩 下 新 证 由 流 
ee 人 流 的 50% ~80%， 变 电 所 应 满足 用 户 的 一 级 负荷 和 大 部 
分 二 级 负荷 
劳 路 回路 需 劳 路 的 回路 最 大 额定 电流 








7-2: 若 该 110kyV 户外 变电站 ， 设 有 两 台 主 变压器 ， 选 择 该 变电站 110 kV 隔离 开关 设 
备 时 ， 环 境 最 高 温度 宜 采 用 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 年 最 高 温度 (B) 最 热 月 平均 最 高 温度 

(C) 安装 处 通风 设计 温度 ， 当 无 资料 时 ， 可 取 最 热 月 平均 最 高 温度 加 5%C 

(D) 安装 处 通风 设计 最 高 排 风 温 度 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《3~110kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060-2008 表 3. 0.2 或 《导体 和 电器 
选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 表 6. 0. 2。 

电气 设备 室外 环境 温度 最 高 为 年 最 高 温度 ， 选 A。 

【知识 点 解析 】 

选择 导体 和 电器 的 环境 温度 依据 表 7-2。 

表 


7-2 ”选择 导体 和 电器 的 环境 温度 


















































环境 温度 /SC 
类 别 安装 场所 = 
最 高 最 低 
屋外 年 最 高 温度 年 最 低温 度 
电器 屋内 电抗 器 该 处 通风 设计 最 高 排 风 温度 
屋内 其 他 该 处 通风 设计 温度 。 当 无 资料 时 ， 可 取 最 热 月 平均 最 高 温度 加 5%C 


























注 : 1. 年 最 高 (或 最 低 ) 温度 为 一 年 中 所 测 得 的 最 高 (或 最 低 ) 温度 的 多 年 平均 值 。 
2. 最 热 月 平均 最 高 温度 为 最 热 月 每 日 最 高 温度 的 月 平均 值 ， 取 多 年 平均 值 。 
7-3: 该 110kV 户外 变电站 ,选择 110 kV 断路 器 时 ， 其 最 高 工作 电压 的 最 低 值 不 得 低 
于 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2006 年 考题 ) 
(A) 110kV (B) 115kV (C) 126kV (D) 145 kV 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 312~313 页 (第 三 
版 第 200 页 ) 。 
断路 器 的 最 高 工作 电压 为 












































UU.=126kV 
【知识 点 解析 】 
选用 的 高 压 电 器 及 开关 设备 ， 其 额定 电压 应 符合 所 在 回路 的 系统 标 称 电压 ， 高 压 电器 及 
开关 设备 的 最 高 电压 不 应 小 于 所 在 回路 的 系统 最 高 电压 ， 即 
U, =U. 
式 中 ，U, 为 高 压 电器 的 最 高 电压 (kV); U. 为 系统 最 高 电压 (kV)。 
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高 压 电器 的 最 高 电压 见 表 7-3。 








表 7-3 高 压 电 器 的 最 高 电压 (单位 : kV) 
系统 标 称 电压 由 | 3 (3.3) 6 10 20 35 66 110 
设备 最 高 电压 Un 3.6 7.2 12 24 40.5 72.5 126 
































注 : 1. 表 中 系统 标 称 电压 括号 内 的 电压 数值 为 用 户 要 求 时 使 用 。 

2. 绝缘 套 管 设备 最 高 电压 第 I 系列 的 标准 值 为 3.5kV、6.9kV、11.5kV、17.5kV、23kV、40.5kV、72.5kV、 
126kV; 第 开 系 列 的 标准 值 为 3.6kKV、7.2kV、12 kV、17.5kV、24kV、36kKV、52 kV、72.5kV、100 kV、 
123KV、145kV。 














高 压 交 流 金 属 封闭 开关 设备 的 额定 电压 均 为 系统 最 高 电压 上 限 值 。 
7-4: de te ea 设 有 35 kV 分 变 电 所 。 ee 
的 污秽 特征 如 下 : 大 气 污 染 较 为 严重 ， 重 雾 重 盐 碱 区 域 ， 距 离 海岸 盐 E 场 2.5 km， 盐 密 为 
Se ee 之 瓶 候 电 距离 
校 验 结论 中 ， 哪 项 是 I ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 











(A) 经 计算 ， (B) 纸 rat 
(C) 无 法 计算 ， > 能 判定 (D) 无 须 计 算 ， 合 书 
答案 : ~ 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 325~327 页 。 

查 表 5. 3-4 污秽 为 亚 级 ， 查 表 5. 3-6， 对 应 2. cmykV。 断 路 器 绝缘 瓷 瓶 爬 电 距离 为 

KAU,=2.5x1x40. 5 mm=1012. 5 mm>L=875 mm 
经 计算 ,不 合格 ， 选 B。 
【知识 点 解析 】 
电气 设备 户外 绝缘 的 仆 电 距离 按 下 式 计 算 . 
L=KAU, 

式 中 ,了 为 电气 设备 户外 绝缘 的 几何 爬 电 距离 (cm); 天 为 电气 设备 户外 绝缘 爬 电 距离 增 大 
系数 ， 详 见 各 设备 规范 的 规定 ; A 为 电气 设备 户外 绝缘 的 爬 电 比 距 ; [U 为 系统 最 高 电压 。 

7-5: 假设 企业 所 在 地 区 海拔 高 度 为 2300m， 该 110 kV 变电站 110 kV 断路 器 的 额定 短 
时 工 频 绝缘 耐 受 电压 哪 项 是 正确 的 ? 并 说 明理 由 。 

(A) 210kV (B) 215kV (C) 269 kV (D) 285 kV 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 324 页 、 第 319 页 
(第 三 版 第 205 页 ) 和 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 
50064 一 2014。 

查 GB 50064 一 2014 表 6.4.6-1 中 110kV 断路 器 的 额定 短 时 工 频 绝 缘 耐 受 电压 为 230kV。 

绝缘 耐 受 电压 海拔 修正 系数 为 

有 = = 6 (H-1000)/8150 _ e200 1000)81o0 三 1. 17 

修正 后 断路 器 额定 短 时 (1 min) 工 频 绝缘 耐 受 电压 为 

KU.=1.17x230kV=269kV 














【知识 点 解析 】 
对 于 安装 在 海拔 1000 km 以 上 的 高 压 电 器 ， 该 使 用 场所 要 求 的 绝缘 耐 受 电压 是 由 标准 参 


260 


考 大 气 条 件 下 的 绝缘 耐 受 电压 乘 以 修正 系数 来 决定 的 ， 按 下 式 计算 : 
天， e008150 
式 中 ， KK, 为 修正 系数 ; 五 为 海拔 (m); 为 了 简单 起 见 ，m 取 下 述 确 定 值 ,m=1 用 于 工 频 、 
雷电 冲击 和 相间 操作 冲击 电压 ; m=0.9 用 于 纵 绝 缘 操作 冲击 电压 ; m=0.75 用 于 相对 地 操 
作 冲 击 电压 。 
海拔 修正 系数 天 也 可 以 由 图 7-2 选取 。 海 拔 修正 系数 开 和 海拔 是 的 关系 曲线 如 图 7-2 
所 示 。 
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图 7-2 海拔 修正 系数 K, 和 海拔 五 的 关系 曲线 





例题 7-6: 某 新 建 2x300 MW 燃 煤 发 电厂 ， 高 压 厂 用 电 系 统 标 称 电压 为 6kV ， 其 中 性 点 
为 高 电阻 接地 。 当 额定 电流 为 2000A 的 6. 3 kV 开关 运行 在 周围 空气 温度 为 50 ， 海 拔高 度 
为 2000m 环境 中 时 ， 其 实际 的 负 蓓 电流 应 不 大 于 下 列 哪 项 值 ? (发 输电 2012 年 考题 ) 

(A) 420A (B) 1580A (C) 1640A (D) 1940A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLXT 5222-2005 第 5. 0.3 条 。 
额定 电流 温度 和 海拔 修正 : 
(2000-1000) 
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=| 1-(50-5)x1. 8%- x0 3% |=2000x(1-0. 82%-0. 97%) A= 1580A 


7.2 变压器 


【知识 点 说 明 】 

1) 供 配 电 变压器 选 型 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 
5222 一 2005、《35~110kV 变电站 设计 规范 》 GB 50059 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 
册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 等 。 要 求 熟练 掌握 变压器 选择 一 般 要 求 ， 变 压 器 容量 、 台 数 选 择 ; 
掌握 变压器 接线 组 别 、 短 路 阻 搞 选择， 变压器 有 载 调 压 、 分 接头 数量 选择 ， 了 解 变 压 需 并 列 

261 























运行 条 件 。 

2) 变电站 主 变压器 的 相关 要 求 可 以 参考 《电力 变压器 选用 导 则 》 GBZT 17468 一 2008 、 
《电力 变压器 第 1 部 分 : 总 则 》GB 1094. 1 一 2013、《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 
分 ) 等 。 

依据 书目 : 

《 供 配 电 系统 设计 规范 》 GB 50052 一 2009 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《35~110 kkV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 

《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 和 手册》 第 四 版 (上 下 册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《电力 变 压 絮 选用 导 则 》GB/AT 17468 一 2008 

《电力 变压器 第 1 部 分 : 总 则 》GB 1094. 1 一 2013 

《三 相 油 淄 式 电力 变压器 技术 参数 和 要 求 》GB/T 6451 一 2008 

例题 7-7， 某 新 建 35 kV 变 电 所 ， 已 知 计算 负荷 为 13.9MV . A， 其 中 一 、 二 级 负 和 葵 为 
11 MV. A， 节 假日 时 运行 负荷 为 计算 负荷 的 二 分 之 一 。 变 压 器 选择 容量 为 10OMV A 的 主 变 
两 台 ， 已 知 变压器 的 空 载 有 功 损 耗 为 8.2kW， 负 载 有 功 损耗 为 47kW， 空 载 电 流 百分数 1，% 
为 0.7， 阻 抗 电压 百分数 思 % 为 7.5， 变 压 器 的 过 载 能 力 按 1. 2 倍 考 虑 。 无 功 功率 经 济 当量 
取 0.1kWvkvar， 校 验 变压器 的 容量 是 否 满足 一 、 二 级 负 符 的 供电 要 求 ， 并 确定 节假日 时 两 
台 变压器 的 经 济 运行 方式 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 























(A) 不 满足 ， 两 台 运行 (B) 满足 ， 两 台 运 行 
(C) 不 满足 ， 单 台 运 行 (D) 满足 ， 单 台 运行 
答案 : 【B】 


解答 过 程 : 依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 第 3.1.3 条 和 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 第 68 页 、 第 1561 页 (第 三 版 第 40 页 )。 

装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 的 变电站 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 其 余 主 变压器 的 容量 
(包括 过 负 和 荷 能 力 ) 应 满足 全 部 一 、 二 级 负荷 用 电 ， 即 1.2S,=1.2x10MV . A=12MV .A> 
11 MV. A， 满 足 要 求 。 

经 济 运行 临界 负荷 


S -5 /2 2 =10x 2x Rh 写 人 信人 全 村。 
P.+K,0, 47. 8+0. 1x10000x7. 5% 

节假日 实际 运行 负荷 $=15.9/2MV . A=7.95 MV . A>4.976 MV . A， 宜 两 台 运 行 。 

【知识 点 解析 】 

(1) 35~110kV 变电站 变压器 一 般 要 求 

1) 主 变 压 器 的 台数 和 容量 ， 应 根据 地 区 供电 和 条件、 负荷 性 质 、 用 电容 量 和 运行 方式 等 
条 件 综 合 考 虑 确定 。 

2) 有 一 、 二 级 负荷 的 变电站 应 装 设 两 台 主 变压器 ， 当 技术 和 经 济 比 较 合 理 时 ， 可 装 设 
两 台 以 上 主 变 压 器 。 如 变电站 可 由 中 、 低 压 侧 电网 取得 足够 容量 的 工作 电源 时 ， 可 装 设 一 台 
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则 


3) 装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 的 变电站 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 其 余 主 变压器 的 容量 
(包括 过 负荷 能 力 ) 应 满足 全 部 一 、 二 级 负荷 用 电 要 求 。 

4) 对 于 35~110kV 变电站 ， 当 满足 供电 要 求 时 宜 选 用 双 绕 组 变压器 。 具 有 三 种 电压 的 
变电站 ， 如 通过 各 侧 绕 组 的 负荷 均 达 到 该 变压器 容量 的 1$% 以 上 ， 主 变压器 宜 采 用 三 相 绕 
组 变压器 。 

5) 主 变压器 宜 选择 低 损 耗 、 低 唆 声 变压器 。 

6) 电力 潮流 变化 大 和 电压 偏差 大 的 变电站 ， 如 经 计算 普通 变压器 不 能 满足 电力 系统 和 
用 户 对 电压 质量 的 要 求 时 ， 应 采用 有 载 调 压 变压器 。 

7) 变压器 过 载 能 力 应 满足 运行 要 求 。 

(2) 变压器 经 济 运行 要 求 

变 电 所 主 变 压 器 经 济 运行 的 条 件 见 表 7-4。 


表 7-4 变 电 所 主 变 压 器 经 济 运行 的 条 件 

































































序 号 主 变压器 台数 经 济 运行 的 临界 负荷 经 济 运行 条 件 
万 + 开 若 5S<5, 宜 1 台 运 行 
1 2 知 ss /2 Leo a 
六 P+K, 0, 右 S>5, 且 2 侣 运行 
要 Po+K, Qo 若 5S<5。, 宜 n-1 台 运行 
2 忆 全 9 = n(n-—1) t yA 
ue Pi.+K, 0, 若 S>5,, 宜 n 台 运 和 
注 : 5 为 经 济 运行 临界 负荷 (kV. A) ; 5, 为 变压器 的 额定 容量 (kV. A); 5 为 变 电 所 实际 负荷 (kV. A); Po 为 
变压器 空 载 有 功 损耗 〈 铁 损 ，kW) ; 06 为 变 压 需 空 载 时 的 无 功 损耗 (kvar)，0Q6 二 S,(10%)/100，10% 为 变压器 





空 载 电 流 占 额 定 电流 的 百 分 值 (%) ; Pl 为 变压器 满载 (短路) 有功 损 耗 (kW) ; 0, 为 变压器 满载 (短路) 无 
功 损耗 〈kvar) ，Q@,=S (不 % )X100% ， 太 名 为 变压器 阻抗 电压 占 额 定 电压 的 百 分 值 (%); K, 为 无 功 功率 经 济 
当量 (kWvkvar) ， 由 发 电机 电压 直 配 的 工 广 变 电 所 K, = 0.02 ~ 0.04 kW/kvar， 经 两 级 变 压 的 工厂 变 电 所 
有 =0.05~0.08kW/kvar， 经 三 级 及 以 上 变 压 的 工 广 变 电 所 K =0.01~0.15kW/kavr， 在 不 计 及 上 述 计算 条 件 时 ， 
一 般 取 K。= 0. 1kW/kavr。 
例题 7-8， 某 一 般 性 质 的 220 kV 变电站， 电压 等 级 为 220/110/10kV， 两 台 相 同 的 主 变 
压 器 ， 容 量 为 240/240/120 MV. A， 两 台 主 变压器 同时 运行 时 的 负载 率 为 65% ， 从 系统 供电 
经 济 合 理性 考虑 ， 该 变电站 一 台 主 变 10 kV 侧 最 少 应 带 下 列 哪 项 负荷 值 时 ， 变 压 需 选 型 是 合 
理 的 ? (发 输电 2008 年 考题 ) 
(A) 120MV .A (B) 72MV .A (C) 36MV .A (D) 18MV .A 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 第 3.1.4 条 。 
通过 主 变 各 侧 绕 组 负 和 蓓 至 少 达 到 变 压 絮 额定 容量 的 13% 以 上 时 ， 宣 采用 三 绕组 变 压 需 ， 
因此 主 变 10 kV 最 少 带 负 和 蓓 为 240x15%MV . A=36MV. A, 选 C。 
例题 7-9: 某 10kV 变 电 所 要 增 扩建 ， 目 前 在 用 的 一 台 110A10kV，7500kV . A， 接 线形 
式 为 Yd11 的 主 变 压 右 ， 下 列 可 以 与 其 并 列 运 行 、 允 许 的 容量 最 大 是 哪 一 种 ? (发 输电 2011 






































年 考题 ) 
(A) 7500kV . A, Yd7 (B) 10000kV . A，Ydll 
(C) 15000kV . A, Yd5 (D) 20000 kV . A, Yd1ll 
答案 :【D】 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 67 页 (第 三 版 第 
40 页 ) 。 

变压器 并 列 运行 条 件 : 额定 电压 和 变 压 比 相同 ， 联 结 组 别 相 同 ， 短 路 电压 〈 即 阻抗 电 
压 ) 相等 ， 容 量 相等 或 相近 。 

答案 A、C 接线 组 别 不 同 不 符合 要 求 ; 答案 B 接线 组 别 相同 ， 容 量 比 载 在 2:1 符合 要 
求 ; 答案 D 接线 组 别 相 同 ， 容 量 比 载 在 2.7:1 符合 要 求 ; 答案 DD 容量 最 大 ， 选 D。 

【知识 点 解析 】 

按 并 列 运行 条 件 选 择 变 压 器 。 两 台 或 多 台 变 压 器 的 变电站 ， 各 台 变 压 器 通常 采取 分 列 运 
行 方式 。 如 需 采 取 变 压 器 并 列 运行 方式 时 ， 必 须 满足 表 7-5 所 列 条 件 。 


表 7-5 变电站 变压器 并 列 运行 条 件 















































序 号 并 列 运 行 条 件 技术 要 求 
恋 压 比美 得 超 去 Oo 调 卡 池 周三 村 绿 已 还 
1 额定 电压 和 变 压 比 相同 0 
2 联结 组 别 相同 包括 联结 方式 、 极 性 、 相 序 都 必须 相同 
3 短路 电压 〈 即 阻抗 电压 ) 相等 短路 电压 值 不 得 超过 +10% 
4 容量 相等 或 相近 两 变压器 容量 比 不 宜 超过 3:1 














例题 7-10: 某 工厂 拟 建 一 座 110/10kV 变电站 ， 由 两 路 独立 的 10 kV 电源 供电 。 预 计 一 
级 负 答 为 10MW， 二 级 负 葵 为 35 MW， 三 级 负荷 为 10 MW， 负 和 蓓 平均 分 配 到 两 台 变 压 器 上 。 
站 内 设 两 台 主 变压器 ， 接 线 组 别 为 Ynd11。110 kV 采用 单 母线 分 段 接 线 ，110 kV 母线 正常 运 
行 方式 为 分 列 运 行 ， 未 补偿 前 工厂 内 负荷 功率 因数 为 86% ， 经 过 补偿 后 功率 因数 达到 96% 
满足 要 求 。 该 主 变压器 的 计算 容量 和 选取 的 变压器 容量 最 小 值 应 为 下 列 哪 组 数值 ? 并 说 明 选 
择 原则 和 依据 。( 不 考虑 变压器 损耗 ) (发 输电 2013 年 考题 改编 ) 








(A) 计算 值 34MV . A, 选 40MV .A (B) 计算 值 34MV . A, 选 S0MV .A 
(C) 计算 值 47MV . A, 选 S0MV .A (D) 计算 值 53MV . A, 选 63MV .和 A 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《35~ 110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 第 3.1.3 条 和 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 下 册 ) 第 68 页 、 第 1561 页 。 

装 有 两 台 及 以 上 主 变压器 的 变电站 ， 当 断 开 一 台 主 变压器 时 ， 其 余 主 变压器 的 容量 
(包括 过 负荷 能 力 ) 应 满足 全 部 一 、 二 级 负荷 用 电 。 

补偿 后 一 台 变 压 器 正常 负荷 ; 
Pp (10495410J 














MV .A=28.6MV.A 








"cosp 0. 96 
补偿 后 的 全 部 一 二 级 负荷 为 
Pi 10+35 
S > 一 = MV . A=46.9MV .A 
cosp 0.96 


取 最 大 值 ， 变 压 带 计算 值 为 47 MV. A, 选 S0OMV .A, 选 C。 

例题 7-11: 某 企业 拟 建 一 座 10kV 变电站 ,车 该 变 电 所 补偿 前 的 计算 负荷 P.= 390. 1 kW、 
0Q.=408. 89 kvar， 实 际 补偿 容量 为 280 kvar， 忽 略 电 网 损耗 ， 按 最 低 损失 率 为 条 件 选择 变 压 
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顺 容 量 并 计算 变压器 负荷 率 ， 其 结果 最 接近 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 2010 年 考题 ) 








(A) 500kV . A, 82% (B) 800kV . A, 51% 

(C) 800kV . A, 53% (D) 1000kV . A, 57% 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 10 页 (第 三 版 第 
3 页 )。 


变 电 所 补偿 后 的 总 计算 容量 : 
S.=wV/P:+(O-O,) =V390.1-+(408.89-280)" kV . A=410. 84kV .A 
依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 291 页 。 








Po 
变 导 器 的 最 低 损失 率 发 生 在 忆 = 2 ， 一 般 为 0.5-0.6， 本 是 中 未 提供 变 导 器 的 钢 


_ 410. 84 


Ss, 
和 铁 损 参 数 ， 故 估算 一 般 变压器 容量 为 一 kV . A=684.74~821. 68 kV . A, 








B 0.5~0.6 
初步 选择 变压器 容量 为 800 kV. A， 此 时 负荷 率 为 B= 5S./S,= 410. 84/800 = 51%， 
选 B。 
【知识 点 解析 】 
当 铜 损 等 于 铁 损 时 ， 变 压 器 的 损失 率 达 到 最 低 ，Bj 称 为 有 功 经 济 负 载 系数 。 所 以 ， 当 


P 1 1 
运行 时 ， 可 以 通过 调 负 载 来 降低 AP%。 一 般 变压器 的 太一 本 ~ 本 ， 故 最 低 捉 失 


运 
k 

率 大 体 发 生 在 负载 系数 B 为 0.5~0.6。 简 单 化 采用 经 济 负荷 率 选择 变压器 是 不 可 取 的 ， 特 别 
是 按 铜 损 等 于 铁 损 得 出 的 所 谓 经 济 负 荷 率 只 是 理论 值 。 这 种 做 法 没有 考虑 其 他 众多 因素 ， 如 
售 电 单价 的 高 低 、 负 荷 性 质 、 无 功 补偿 的 差别 、 运 行情 况 的 变化 、 负 荷 计 算 的 误差 等 ， 仅 作 
为 理论 分 析 使 用 。 

例题 7-12: 某 科 技 园 位 于 寒冷 地 区 ， 其 中 规划 有 科研 办 公 楼 高 99m， 科 研 办 公 楼 用 电 
统计 见 表 7-6， 设 计 要 求 变 压 器 负 和 荷 率 不 大 于 65%， 无 功 补偿 后 的 功率 因数 按 0.92 计算 ， 
同时 系数 取 0.9， 不 计 及 变压器 损耗 ， 计 算 变 压 器 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 变压器 容量 只 
按 负荷 率 选 择 ， 不 进行 其 他 校 验 ) ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

表 7-6 科研 办 公 楼 用 电 统 计 表 



















































































序 号 用 户 负 荷 名 称 容量 / kW 需要 系数 有 、 cosp 备 注 
1 照明 用 电 316 0.7 0.9 
2 应 急 照明 40 1 0.9 平时 用 电 20% 
3 插座 及 小 动力 用 电 1057 0. 35 0. 85 
4 新 风机 组 及 风机 盘 管 100 0.6 0.8 
5 动力 设备 105 0.6 0.8 
6 制冷 设备 960 0.6 0.8 
7 采暖 热 交 换 设备 119 0.6 0.8 
8 出 租 商业 及 和 餐饮 200 0.6 0.8 
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( 续 ) 



























































序 号 用 户 负荷 名 称 容量 /kW ”| 需要 系数 KK、 cosp 备注 
9 建筑 立 面 景观 照明 57 0.6 0.7 
10 控制 室 及 通信 机 房 100 0.6 0. 85 
11 信息 及 智能 化 系统 20 0.6 0. 85 
12 防 排 烟 设 备 550 1 0.8 
13 消防 水 泵 215 0.5 0.8 
14 消防 卷帘门 20 1 0.8 
15 消防 电梯 30 1 0.8 
16 客 梯 、 货 梯 150 0. 65 0.8 
17 建筑 立体 面 擦 窗 机 52 0.6 0.8 

注 : 所 有 用 电 设备 不 计 及 损耗 ， 即 效率 均 取 1。 


(A) 2x1000kV . A 
(C) 2x1600kV . A 


























(B) 2x1250kV . A 
(D) 2x2000kV . A 














































































































答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 68 页 (第 三 版 第 
23 页 ) 。 
应 急 照 明 按照 平时 用 电 20% 计 算 ， 采 暖 热 交 换 设 备 比 制冷 设备 小 可 不 计 ， 消 防 设备 不 
计 ， 消防 电梯 计 入 (消防 负 葵 估算 小 于 正常 工作 负 答 )。 科 研 办 公 楼 用 电 负 和 荷 计算 表 见 
表 7-7。 
表 7-7 科研 办 公 楼 用 电 负 荷 计 算 表 
户 负 荷 名 称 容量 /kW 需要 系数 功率 因数 功率 /kW 
照明 用 电 316 0.7 0.9 221.2 
应 急 照 明 40x0.2 1 0.9 8 
插座 及 小 动力 用 电 1057 0. 35 0. 85 369. 95 
新 风机 组 及 风机 盘 管 100 0.6 0.8 60 
动力 设备 105 0.6 0.8 63 
制冷 设备 960 0.6 0.8 576 
出 租 商业 及 和 餐饮 200 0.6 0.8 120 
建筑 立 面 景观 照明 57 0.6 0.7 34.2 
控制 室 及 通信 机 房 100 0.6 0. 85 60 
信息 及 智能 化 系统 20 0.6 0. 85 12 
消防 电梯 30 1 0.8 30 
窜 梯 、 货 梯 150 0. 65 0.8 97.5 
建筑 立体 面 控 窗 机 52 0.6 0.8 31.2 
合计 1683. 05 
计 入 无 功 补偿 以 后 的 计算 容量 5= Ks 9x1683. 05*0.92kV .+ A=1646. 5kV .A 
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S _1646.5 


选择 两 台 变 压 台 变 压 器 容量 为 S, = 一 = 
选 # 侣 变 压 需 ， 单 台 变压器 容量 为 开 28 2x0.65 


2x1600kV . A， 选 C。 





kV . A=1266.5kV. A， 可 选择 








7.3 高 压 断 路 器 


【知识 点 说 明 】 

1) 断路 器 基本 选择 、 断 路 器 开 断 电流 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 
规定 》DLAT 5222 一 2005 第 9 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 和 手册》 第 四 版 (上册)。 要 求 熟 
练 掌握 断路 器 额定 电压 、 额 定 电流 选择 与 环境 条 件 修正 ， 断 路 器 开 断 电流 、 关 合 电流 等 的 校 
验 ; 了 解 断 路 器 开 断 电流 直流 分 量 的 计算 。 

2) 断路 需 动 、 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 , 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 
册 ) 5.5~5.6 节 中 正 C 法 对 短路 时 短路 作用 力 校 验 和 热 稳定 校 验 要 求 有 所 改变 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《高 压 交 流 断 路 器 》GB 1984 一 2014 

《高 压 开 关 设 备 和 控制 设备 标准 的 共用 技术 要 求 》DL/T 593 一 2016 

《高 压 交 流 断 路 器 》 DL/T 402 一 2016 

例题 7-13: 某 110/10kV 变 电 所 ， 变 电 所 所 在 地 的 海拔 高 度 为 2000m， 户 外 设备 运行 的 
环境 温度 为 -25 ~ 45% ， 且 冬季 时 有 冰雪 天 气 。 奋 110/10 kV 变 电 所 10 kV 出 线 间隔 采用 
10kV 真空 断路 器 ， 断 路 器 在 正常 环境 条 件 下 额定 电流 为 630A、 周 围 空 气温 度 为 40% 时 的 
允许 温 升 为 20%C ， 该 断路 器 在 本 工程 所 在 地 区 环境 条 件 下 及 环境 温度 5%C 时 的 额定 电流 和 
40% 时 的 允许 温 升 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 


























(A) 740A, 19°C (B) 740A, 20°C (C) 630A, 19°C (D) 630A, 20°C 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 5.0.3 条 。 
户外 设备 运行 的 环境 温度 为 -25~45% ， 断 路 器 在 本 工程 所 在 地 区 环境 条 件 下 及 环境 温 
度 5C 时 的 额定 电流 为 
1’=I1[1+(40-5)x0.5%]=630x1. 175 A=740A 
断路 器 在 本 工程 所 在 地 区 环境 条 件 下 及 环境 温度 40% 时 的 允许 温 升 为 
2000-1000 
”100 








7 -| x0. 3% =20x0.97%C =19.4°C 


【知识 点 解析 】 
环境 条 件 对 电器 额定 电流 、 允 许 温 升 修正 计算 . 
电器 的 正常 使 用 环境 条 件 规定 为 : 周围 空气 温度 不 高 于 40%C ， 海 拔 不 超过 1000 m。 当 
电器 使 用 在 周围 空气 温度 高 于 40% (但 不 高 于 60% ) 时 ， 允 许 降 低 负荷 长 期 工作 。 推 荐 周 
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围 空 气温 度 每 增高 1 ， 减 少 人 额定 电流 负荷 的 1.8%; 当 电 器 使 用 在 周围 空气 温度 低 于 
+40%C 时 ， 推 荐 周围 空气 温度 每 降低 1%0 ， 增 加 额定 电流 负荷 的 0. 5%， 但 其 最 大 过 负荷 不 得 
超过 人 额定 电流 负荷 的 20%; 当 电 器 使 用 在 海拔 超过 1000 m (但 不 超过 4000m) 且 最 高 周转 
空气 温度 为 40% 时 ， 其 规定 的 海拔 每 超过 100 m (以 海拔 1000m 为 起 点 )， 允 许 温 升降 
度 对 额定 电流 简化 修正 公式 ， 
1 =7L1-0.018(t-40)] (空气 温度 >40%C 时 ) 
7.=7[1+0.005(40-1) ] (空气 温度 <40%C 时 不 得 超过 工 的 20% ) 
式 中 , /为 空气 温度 (% ) 。 
人 温 升 到 简化 修正 公式 : 
7'=7T[1-0.003(h-1000)/100] (空气 温度 为 40% 时 ， 以 海拔 1000m 为 起 点 ) 
式 中 ， 了 为 允许 温 升 (% ) ; 户 为 海拔 高 度 。 
例题 7-14: 某 企 业 总 变 电 所 设计 中 ， 安 装 有 变 压 需 总 变 电 有 所 
TR, 及 电抗 器 卫 ， 并 从 总 变 电 所 6 kV 母线 引 一 回路 向 车 间 
变 电 所 供电 ， 供 电 系 统 如 图 7-3 所 示 。6 kV 侧 为 不 接地 系 
统 ，380V 系统 为 TN-S 接地 形式 。 假 设 通过 6kV 侧 断 路 器 
QF, 的 最 大 三 相 短路 电流 =34kA， 短 路 电流 持续 时 间 为 
430ms， 短 路 电流 直流 分 量 等 效 时 间 为 50 ms， 变 压 央 
6kV 短路 视 为 远 端 短路 ， 冲 击 系数 ,= 1.8， 断 路 器 QF， 
的 短路 耐 受 能 力 为 25kA/3s， 峰 值 耐 受 电流 为 63kA， 下 列 







110/6.3kV 

















“车 间 变 电 所 
QF, 



































关于 该 断路 器 是 否 通 过 动 、 热 稳定 校 检 (实用 短路 电流 计 ee 
算法 ) 的 判断 中 ， 哪 项 是 正确 的 ?请 说 明理 由 。 0 
(A) 热 稳 定 校 验 不 通过 ， 动 稳定 校 验 不 通过 = 
(B) 热 稳定 校 验 不 通过 ， 动 稳定 校 验 通 过 证 
嘲 a 380/220V 50Hz 3P-N, TN-S 
(C) 热 稳定 校 验 通过 ， 动 稳定 校 验 不 通过 ee 
(D) 热 稳定 校 验 通过 ， 动 稳定 校 验 通过 Cn 


答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 376 页 、 第 385 页 
(第 三 版 第 212 页 ) 。 

断路 器 QF, 的 动 稳定 校 验 : 

=i tiw =V2 Ks =V2X1.8x34kA=86. 55kA>i,,.=63kA， 校 验 不 通过 

依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 附录 下 。 

断路 器 QF, 的 热 稳定 校 验 : 
IT” +1077,.+7,. 


周期 分 量 Q@:= 12 


非 周 期 分 量 0,=7. 17,=0.05x34? kA? . s=57.8kA”.s 
短路 电流 热效应 0, =0,+0Q,= (497.08+57.8)kA” . s=554.98 kA” . s<I?t, =25 x3kA”.s= 
1875kA”.s， 校 验 通 过 。 
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1=131=342X0. 43 kA2 . s=497.08kA’.s 





【知识 点 解析 】 
(1) 断路 器 动 稳定 校 检 
i 
玉 过 忆 或 下 

式 中 ， i, 为 三 相 短路 峰值 (冲击 ) 电流 (kA); 六 为 电器 额定 峰值 耐 受 电流 (kA) ， 由 厂家 
样本 查 得 ;下 ,为 短路 时 端子 上 的 作用 力 (N); 也 ,为 接线 端子 允许 的 静态 水 平 力 (N); 下 
为 接线 端子 允许 的 静态 垂直 力 (N) 。 

(2) 断路 器 热 稳定 校 检 

Qi 三 Ai 

式 中 ，0, 为 短路 电流 热效应 (kA”. s); 人 为 额定 短 时 耐 爱 电流 (kA)， 由 样本 查 得 ; t, 为 
额定 短路 持续 时 间 (s) ， 由 样本 查 得 。 

例题 7-15: 某 110kV 有 效 接地 系统 中 的 一 变电站 ， 有 110/10kV，31.5MV A 主 变 两 
台 。110kV 进 线 2 回 、35 kV 出 线 5 回 。 假如 110kV 采用 外 桥接 线 ， 有 20MV .A 穿越 功率 ， 
则 桥 回 路 中 的 断路 器 长 期 持续 工作 电流 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 165.3A (B) 270.3A (C) 330.6A (D) 135.6A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 314~315 页 。 

查 表 5.2-3 中 桥 形 接线 的 计算 工作 电流 为 最 大 元 件 负荷 电流 并 考虑 系统 穿越 功率 ， 本 
题 中 最 大 元 件 为 变压器 ， 有 20 MV. A 的 穿越 功率 。 桥 回路 中 的 断路 器 长 期 持续 工作 电流 为 
_(31.5+20) x10? 
/3x110 

例题 7-16: 假设 发 电机 出 口 发 生 短路 时 ， 由 系统 侧 提 供 的 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 
效 值 为 135kA ， 系 统 侧 提供 的 短路 电流 值 大 于 发 电机 侧 提供 的 短路 电流 值 。 主 保护 动作 时 间 
为 10ms， 发 电机 断路 器 的 固有 分 闸 时 间 为 50 ms ， 全 分 断 时 间 为 75 ms， 系 统 侧 的 时 间 常 数 
X/R 为 50， 发 电机 出 口 断 路 器 的 额定 开 断 电流 为 160kA。 请 计算 发 电机 出 口 断路 器 选择 时 
的 直流 分 断 能 力 应 不 小 于 下 列 哪 项 数值 。( 发 输电 2017 年 考题 改编 ) 

(A) 50% (B) 58% (C) 69% (D) 82% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 316 页 (第 三 版 第 
201 页 ) 。 

断路 器 的 最 短 分 闸 时 间 为 了 ,=(50+10) ms=60ms， 时 间 常 数 7=50/314ms， 断 路 器 额定 


短路 开 断 电流 的 直流 分 量 百分数 为 de= 100e 
pe 135V2 x68. 61% 
直流 分 断 能 力 ;%DC= 135y2x68.61% - 57.89% 
160v2 














1 > A=270.3A 























-314xe +9 
=100e ” 5 =08.01%。 





【知识 点 解析 】 
高 压 断 路 器 额定 短路 开 断 电流 的 直流 分 量 采 用 对 交流 分 量 幅 值 的 百分数 表示 ， 可 按 下 式 
计算 : 


op ZN 


2%dc=100e + 
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式 中 ,%dc 为 高 压 断 路 器 额定 短路 开 断 电流 直流 分 量 的 百分数 ; 了 ,为 直流 分 量 百分数 对 应 于 
时 间 间 隔 等 于 断路 器 首先 分 闹 极 的 最 短 分 阅 时 间 (ms)， 可 向 断路 器 制造 厂家 索取 ; 7 为 时 
间 常 数 (ms); T\ 为 额定 频率 的 一 个 半 波 时 间 (ms)， 对 于 自 脱 扣 断 路 器 应 设 定 为 T\ = 
0ms， 对 于 仅 由 辅助 动力 脱 扣 的 断路 器 ， 当 额定 频率 为 50 Hz 时 ， T\=10ms。 

直流 分 量 百分数 对 应 的 时 间 间 隔 等 于 7 加 上 TT\。 

例题 7-17: 某 10kV 配 电 装 置 采用 单 母线 接线 方式 ， 当 该 母线 发 生 三 相对 称 短路 时 ， 
系统 频率 f=50 Hz; 三 相对 称 短路 电流 初始 值 1 =16kA; 峰值 短路 电流 的 计算 系数 k=1.35。 
已 知 该 母线 进 线 断 路 器 的 峰值 耐 受 电流 为 36kA。 使 用 IEC 法 计算 该 母线 三 相对 称 峰 值 短路 
电流 为 下 列 何 值 ， 进 线 断 路 器 是 否 通过 动 稳定 校 验 ? 请 说 明理 由 。 

(A) 28.5kA， 动 稳定 校 验 不 通过 

(B) 32. 4kA， 动 稳定 校 验 通过 

(C) 36. 8kA， 动 稳定 校 验 不 通 

(D) 30.5kA， 动 稳定 校 验 通过 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 232 页、 第 376 页 。 
该 母线 三 相对 称 峰 值 短路 电流 为 

六 =V2k105 =V2x1.35x16kKA=30.5kA<1=36KkKA， 校 验 通过 





过 











7.4 高 压 隔离 开关 、 接 地 开关 


【知识 点 说 明 】 

1) 高 压 隔离 开关 、 接 地 开关 基本 选择 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 
规定 》DLAT 5222 一 2005 第 9 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 )。 要 求 熟 
练 掌握 高 压 隔离 开关 额定 电压 、 额 定 电流 选择 与 环境 条 件 修 正 ， 高 压 隔离 开关 开 断 切合 小 电 
流 能 力 ， 并 了 解 接 地 开关 基本 选择 。 

2) 高 压 隔离 开关 、 接 地 开关 动 、 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 , 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (上 册 ) 5.5~5.6 节 中 正 C 法 对 短路 时 短路 作用 力 校 验 和 热 稳定 校 验 要 求 有 所 
改变 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《高 压 交流 隔离 开关 和 接地 开关 》 GB 1985 一 2014 

《高 压 交 流 隔 离开 关 和 接地 开关 》 DL/T 486 一 2010 

例题 7-18 ~7-21: 某 企 业 的 110/10 kV 变电站 ， 主 接线 采用 单 母线 分 段 屋 外 布置 ， 
110kV 采用 直接 接地 系统 ， 主 变 压 110/10 kV 两 台 ， 容 量 为 31.5 MV . A。110 kV 属于 无 穷 
大 系统 ， 在 变电站 最 大 、 最 小 运行 方式 下 ， 当 110 kV 母线 三 相 短路 时 交流 分 量 起 始 有 效 值 
分 别 为 36kA、25 kA。 请 回答 以 下 问题 。 
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7-18: 如 110kV 单 母 线 分 段 回 路 中 ， 母 线 联 络 隔离 开关 额定 电流 为 1000 A， 当 它 具 备 
分 断 母线 环流 能 力 ， 开 合 次 数 为 100 次 时 ， 其 开 合 电压 和 开 断 电流 应 为 哪 组 数据 ? (发 输电 


2010 年 考题 改编 ) 
(A) 50V, 500A (B) 100V, 600A 
(C) 100V, 800A (D) 300V，1000A 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

条 文 说 明 第 11.0.9 条 (35~110) kV 级 产品 开 合 电压 为 100V， 隔 离开 关 的 开 断 电流 为 
0. 81. =0.8x1000=800A, 选 C。 

【知识 点 解析 】 

分 断 环 流 、 分 断 电 压 互感 器 、 分 断 母 线 等 电容 电流 ， 在 运行 中 是 必要 的 ,根据 东北 电网 
的 实践 ， 对 220 kV 及 以 下 隔离 开关 在 运行 中 分 断 环流 、 分 断 电 压 互 感 器 从 未 发 生 过 问题 ， 
不 需要 另 提 要 求 。 但 对 330 kV 以 上 隔离 开关 则 应 根据 需要 向 制造 部 门 提出 要 求 。DL486 一 
1992《 交 流 高 压 隔离 开关 订货 技术 条 件 》 中 明确 隔离 开关 进行 开 、 合 母线 转移 电流 的 试验 
条 件 如 下 : 

对 一 般 隔 离开 关 的 开 断 电流 为 0.81， (了 为 产品 的 额定 电流 )， 开 合 次 数 100 次 ， 开 合 电 
压 为 : 10 kV 级 产品 一 一 50V; (35~110) kV 级 产品 一 一 100 VY; 220 kV 级 以 上 产品 
300V、400V。 开 、 会 过 程 中 的 燃 殊 时 间 不 限 ， 但 不 能 危及 相间 绝缘 和 操作 人 员 安 全 ， 试验 
后 产品 仍 能 正常 运行 ， 不 需要 检修 。 

7-19:， 假设 该 变电站 处 于 海拔 高 度 1000m 以 下 的 地 区 ， 母 线 联 络 隔离 开关 选用 单 柱 垂 
直 开 启 式 ， 则 在 分 闸 状 态 下 动静 触 头 的 最 小 距离 为 下 列 何 值 ? (发 输电 2010 年 考题 改编 ) 

(A) 1650 mm (B) 1700 mm (C) 1400 mm (D) 1000 mm 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

第 11.0.7 条 单 柱 垂 直 开 启 式 隔 离开 关 在 分 闸 状 态 下 ， 动 静 触 头 间 的 最 小 电气 距离 不 
应 小 于 配 电 装 置 的 最 小 安全 净 距 B 值 。 

依据 《3~110kV 高 压 配 电 装置 》GB 50060 一 2008。 

表 5. 1. 1 中 最 小 安全 净 距 B 值 为 1650mm， 选 A。 

7-20: 假设 母线 联络 隔离 开关 选用 双 柱 式 ， 两 侧 附 有 接地 开关 ， 接 地 开关 的 短路 耐 
受 能 力 为 25kA/3s， 峰 值 耐 受 电流 为 63 kA， 使 用 实用 短路 电流 计算 法 计算 该 接地 开关 处 
三 相对 称 峰值 短路 电流 为 下 列 何 值 ， 该 接地 开关 是 否 通 过 动 稳定 校 验 ? (发 输电 2010 年 
考题 改编 ) 

(A) 68.7kA， 动 稳定 校 验 不 通过 

(B) 68.7kA， 动 稳定 校 验 通过 

(C) 91.6kA， 动 稳定 校 验 不 通过 

(D) 91.6kA， 动 稳定 校 验 通过 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 300 页 、 第 376 页 
(第 三 版 第 150 页 、 第 212 页 ) 。 
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110 kV 属于 无 穷 大 系统 ， 系 数 K .为 1.8， 变 电站 最 大 运行 方式 三 相 短路 时 交流 分 量 起 
始 有 效 值 为 36kA ， 该 接地 开关 处 三 相对 称 峰 值 短路 电流 为 

i,=V2K,73=M2Xx1.8x36kA=91.6kA<1,=63 kA， 校 验 不 通过 

7-21: 假设 110kV 采用 内 桥 、 主 变 110 kV 隔离 开关 能 切合 空 载 变 压 器 ， 由 于 材质 原 
因 ， 各 变压器 的 空 载 励磁 电流 不 相同 ， 按 隔离 开关 的 切合 能 力 ， 变 压 器 的 空 载 励 磁 电 流 最 大 
不 可 能 超过 下 列 哪 项 ? (发 输电 2010 年 考题 改编 ) 

(A) 0.9A (B) 1.2A (C) 2.0A (D) 2.9A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

第 11.0.9 条 选用 的 隔离 开关 应 具有 切合 电感 、 电 容 性 小 电流 的 能 力 ， 应 使 电压 互感 
器 、 避 雷 器 、 空 载 母线 、 励 磁 电流 不 超过 2 A 的 空 载 变压器 及 电容 电流 不 超过 5A 的 空 载 线 
路 等 ， 在 正常 情况 下 操作 时 能 可 靠 切 断 ， 并 符合 有 关 电 力 工业 技术 管理 的 规定 。 当 隔离 开关 
的 技术 性 能 不 能 满足 上 述 要 求 时 ， 应 向 制造 部 门 提 出 ， 和 否则 不 得 进行 相应 的 操作 。 选 C。 

例题 7-22: 110 kV 单 母线 分 段 回 路 中 ， 母 线 联 络 隔离 开关 额定 电流 为 1000 A， 如 
图 7-4 所 示 ， 和 母线 引 下 线 采 用 铝 绞 线 通 过 支持 绝缘 子 连接 到 母线 联络 隔离 开关 端子 上 。 假 
设 引 下 线 的 自重 、 张 力 、 风 力 和 冰雪 等 施加 于 接线 端的 最 大 水 平静 拉力 为 600N， 使 用 IEC 
法 计算 出 的 母线 短路 时 导线 的 最 大 摆动 力 尺 ,=800N 和 短路 后 导线 的 回落 力 f=820N。 此 
时 母线 联络 隔离 开关 接线 端 上 机 械 和 荷载 是 哪 项 ?是否 超过 允许 的 机 械 荷 载 ? 写 出 依据 和 
理由 。 


























图 7-4 母线 联络 线 示意 图 


(A) 1400N， 超 过 (B) 1420N， 超 过 
(C) 800 N， 未 超过 (D) 600N， 未 超过 
答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DILZT 5222 一 2005。 

第 11.0.10 条 当 引 下 线 采 用 软 导 线 时 ， 接 线 端 机 械 和 荷载 中 不 需 再 计 人 短路 电流 产生 的 
电动 力 ， 机 械 和 荷载 应 考虑 引 下 线 的 自重 、 张 力 、 风 力 和 冰雪 等 施加 于 接线 端的 最 大 水 平静 拉 
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力 ， 机械 荷载 为 600 N。 

查 表 11. 0. 10 中 ， 额 定 电 压 110kV、 额 定 电流 1000 A 时 最 小 水 平静 拉力 为 750N， 机 械 
荷载 为 600 N<750 N， 未 超过 允许 的 机 械 荷 载 。 选 D。 

【知识 点 解析 】 

屋外 隔离 开关 接线 端的 机 械 荷 载 不 应 大 于 表 7-8 所 列 数值 。 机 械 荷载 应 考虑 母线 (或 
引 下 线 ) 的 自重 、 张 力 、 风 力 和 冰雪 等 施加 于 接线 端的 最 大 水 平静 拉力 。 当 引 下 线 采用 软 
导线 时 ， 接 线 端 机 械 荷 载 中 不 需 再 计 入 短路 电流 产生 的 电动 力 。 但 对 采用 硬 导 体 或 扩 径 空心 
导线 的 设备 间 连 线 ， 则 应 考虑 短路 电动 力 。 


表 7-8 屋外 隔离 开关 接线 端 允许 的 机 械 荷载 



































水 平 拉力 /N 到 上 

额定 电压 [kV 额定 电流 /A 垂直 力 、 下 ) 

纵向 横向 
12 500 250 300 
<1250 750 400 500 
40. 5~72.5 

三 1600 750 500 750 
126 2000 1000 750 750 
=3150 1250 750 1000 























注 : 1. 如 果 机 械 荷 载 计算 值 超过 本 表 规 定 值 时 ， 应 和 制造 厂 协 商 男 定 。 
2. 安全 系数 为 : 静态 不 小 于 3. 5， 动 态 不 小 于 1.7。 





7.5 高 压 熔断 器 、 高 压 负 荷 开 关 及 组 合 电器 


【知识 点 说 明 】 

1) 高 压 交 流 熔 断 器 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 
5222 一 2005 第 9 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 )、《 电 力 工程 电气 设计 
手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 。 要 求 熟 练 掌握 高 压 交流 熔断 器 额定 电压 、 额 定 电 流 选 择 与 环境 条 
件 修 正 ， 高 压 交流 熔断 器 开 断 能 力 校 验 ， 用 于 变压器 回路 的 高 压 熔断 器 选择 ， 用 于 电动 机 回 
路 的 高 压 熔 断 器 选择 ， 用 于 电压 互感 器 的 高 压 熔 断 器 选择 。《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 
第 四 版 (上 册 ) 5.7.3 节 中 采用 了 最 新 国家 标准 ( 见 参考 书目 ) ， 弱 化 了 额定 电流 选择 计 
算 ， 强 化 用 于 变压器 回路 、 电 动机 回路 的 高 压 熔断 器 校 验 计算 。 

2) 高 压 交流 负荷 开关 和 高 压 交流 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电 器 属于 重要 考点 ,依据 《 导 
体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005 第 10 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 
四 版 (上册 )。 要 求 掌握 交流 负荷 开关 选择 和 开 断 电流 ， 了 人 解 高 压 交流 负荷 开关 -熔断 器 组 
合 电 器 转移 电流 和 交接 电流 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《高 压 交 流 熔 断 器 第 2 部 分 ， 限 流 熔断 器 》GB/AT 15166. 2 一 2008 

《高 压 交流 燃 断 器 第 5 部 分 : 用 于 电动 机 回路 的 高 压 熔断 器 的 熔断 件 选 用 导 则 》GB/AT 
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15166. 5 一 2008 

《高 压 交 流 熔 断 器 第 6 部 分 : 用 于 变压器 回路 的 高 压 熔 断 器 的 熔断 件 选 用 导 则 》 GBXMT 
15166. 6 一 2008 

《3.6~40.5 kV 交流 高 压 负荷 开关 》 GB 3804 一 2004 

《高 压 交 流 负荷 开关 熔断 器 组 合 电器 》 GB 16926 一 2009 

例题 7-23 ~7-2S: 某 工 厂 10/0.4 kV 变 电 所 ， 内 设 1000 kV .A 变 压 需 一 台 ， 采 用 
Dyn11 接线 ， 已 知 变压器 的 冲击 励磁 涌流 为 693A (0.1s)， 低压 侧 电动 机 自 起 动 时 的 计算 系 
数 为 2， 该 变 电 所 原 最 大 运行 方式 下 10kV 母线 的 短路 全 电流 最 大 有 效 值 为 10 kA; 在 最 大 、 
最 小 运行 方式 下 ， 变 压 器 二 次 侧 短路 时 折算 到 变压器 一 次 侧 的 故障 电流 分 别 为 500 A、360 A， 
请 解答 下 列 问 题 。 

7-23: 在 变压器 高 压 侧 设 限 流 型 高 压 熔 断 器 对 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔 上 断 吉 能 
在 短路 电流 达到 冲击 值 前 完全 熄灭 电弧 。 表 7-9 为 熔断 器 产品 的 技术 参数 。 则 该 高 压 熔 断 

































































顺应 选择 下 列 哪 一 项 产品 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
表 7-9 熔断 器 产品 的 技术 参数 
产品 编号 熔 体 的 额定 熔断 器 的 额定 最 大 熔 则 咒 的 额定 最 小 熔断 器 允许 通过 
电流 /A 开 断 电流 /kA 断 电流 /A 的 电流 /A 
1 100 6.8 300 700(0.15s) 
2 155 6.8 300 700(0.15s) 
3 125 7.5 400 850(0.05s) 
4 160 7.5 400 850(0.05s) 
(A) 产品 编号 1 (B) 产品 编号 2 
(C) 产品 编号 3 (D) 产品 编号 4 


答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 246 页 和 《导体 和 电 吕 
选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005 第 17. 0. 10 条 或 《工业 与 民用 配 电 设计 手册 》 第 三 版 
第 216 页 。 

炊 体 额定 电流 校 验 ; 














1 三 好 = A=115.47A， 可 取 125 A 
V3U V3x10 
最 大 开 断 电流 校 验 : 
T=10/1.51 kA=6.62kA<6.8kA 
最 小 开 断 电流 校 验 : 
300 A<7,, =360 A<400 A 
励磁 涌流 校 验 : 


700°x0. 15 A? . s =73500 A? . s>0,=77T=693’x0.1A”.s 
=48025 A? . s>8502x0.05A2 . s=36125A? . s 
综 上 所 述 ， 产 品 2 满足 要 求 。 
【知识 点 解析 】 
(1) 变压器 回路 熔断 器 的 选择 
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依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 246 页 。 

1) 熔断 器 应 能 承受 变压器 的 容许 过 负荷 电流 及 低压 侧 电动 机 成 组 起 动 所 产生 的 过 电 
流 ， 即 

1,=Kl,, 
式 中 ,为 熔 体 的 额定 电流 (A); KK 为 系数 ， 当 不 考虑 电动 机 自 起 动 时 ， 可取 1.1~1.3， 
当 考 虑 电动 机 自 起 动 时 ， 可 取 1.5~2.0; 1 为 电力 变压器 回路 最 大 工作 电流 (A)。 

2) 变压器 突然 投入 时 的 励磁 涌流 不 应 损伤 熔断 器 ， 变 压 器 的 励磁 涌流 通过 熔断 器 产生 
的 热效应 可 按 10~20 倍 的 变压器 满载 电流 持续 0.1s 计算 ， 当 需要 时 可 按 20~25 倍 的 变压器 
满载 电流 持续 0. 01s 校 验 。 

3) 熔断 器 对 变压器 低压 侧 的 短路 故障 进行 保护 ， 熔 断 器 的 最 小 开 断 电流 应 低 于 预期 短 
路 电流 。 

依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 390 页 。 

1) 变压器 回路 的 高 压 交 流 熔 断 器 的 熔断 件 的 颖 前 时 间 -- 电 流 特性 应 具有 : 

在 0.1s 以 下 范围 内 有 较 高 的 动作 电流 ， 以 耐 受 变压器 涌流 并 提供 与 二 次 侧 保 护 装 置 的 
良好 配合 。 

在 10s 以 下 范围 内 有 较 低 的 动作 电流 ， 以 保证 绕组 故障 、 二 次 侧 故 障 以 及 (适用 时 ) 
一 次 侧 对 地 故障 的 快速 消除 ， 并 提供 与 电源 侧 过 电流 保护 装置 的 良好 配合 。 

2) 变压器 回路 中 的 高 压 熔 断 件 的 时 间 - 电 流 特性 的 极 值 为 


1 
a6 (7-1) 
IN 

I 0.25 

m7] (7-2) 

I \100 


式 中 ,也 为 熔断 件 的 额定 电流 (A); J 为 熔断 件 缴 前 时 间 为 10s 时 的 预期 电流 (平均) 值 
(A); 101 为 熔断 件 陶 前 时 间 为 0.1s 时 的 预期 电流 (平均 ) 值 (A) 。 

式 (7-1) 和 式 (7-2) 中 的 预期 电流 值 可 以 是 平均 值 ， 也 可 以 是 最 小 值 。 如 果 采 用 平 
均 电 流 值 其 容 差 应 不 超过 +20%; 采用 最 小 值 电流 值 其 容 差 应 不 超过 50%。 

3) 高 压 熔 断 件 的 额定 电流 值 选择 还 应 满足 下 列 要 求 ; 

@ 为 了 防止 变压器 突然 投入 时 产生 的 励磁 涌流 损伤 熔断 器 ， 变 压 器 的 励磁 涌流 通过 熔 
断 器 产生 的 热效应 ， 可 取 与 实际 变压器 容量 相关 的 最 高 运行 电流 的 10~12 倍 ， 持 续 时 间 为 
0. 1s。 

@) 一 次 侧 高 压 熔 断 件 的 额定 电流 应 超过 变压器 的 满 负 载 电流 ， 还 应 考虑 由 于 运行 状况 
和 使 用 环境 引起 的 电流 增加 ， 包 括 以 下 情况 : 

a. 熔断 件 的 额定 电流 可 以 承载 允许 变压器 在 运行 条 件 下 的 过 负荷 电流 。 

b. 当 熔 断 件 安装 在 一 个 封闭 的 外 壳 内 ， 应 保证 熔断 件 在 封闭 的 外 壳 内 ， 其 额定 电流 不 
超过 规定 温 升 限 值 的 电流 。 

c. 熔断 件 的 额定 电流 应 满足 在 周围 空气 超过 规定 的 正常 使 用 条 件 下 的 温度 ， 保 证 熔断 
件 正 常 运行 。 

(3) 一 次 侧 高 压 熔 断 件 的 弧 前 电流 在 莪 前 时 间 - 电 流 特 性 10s 以 下 范围 内 应 尽 可 能 地 低 ， 
以 保证 变压器 得 到 最 大 的 保护 。 
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@@ 做 好 一 次 侧 和 二 次 侧 熔断 件 或 负荷 侧 的 其 他 保护 装置 之 间 的 配合 。 

(2) 高 压 熔断 器 开 断 电流 要 求 

1) 高 压 熔断 器 的 额定 开 断 电流 应 大 于 回路 中 可 能 出 现 的 最 大 预期 短路 电流 周期 分 量 
效 值 。 跌 落 式 高 压 熔断 器 的 开 断 电流 应 以 短路 全 电流 进行 校 验 。 

2) 校 验 跌落 式 高 压 熔断 器 开 断 能 力 和 灵敏 性 时 ,不 对 称 短路 分 断 电 流 计算 时 间 应 取 
0.01s。 

7-24: 若 变 压 絮 高压 侧 设 负荷 开关 ， 则 下 列 对 通用 负荷 开关 的 要 求 哪 一 项 是 错误 的 ? 
并 说 明理 由 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 当 负 荷 开 关 与 熔断 器 组 合 使 用 时 ， 负 和 荷 开 关 应 能 关 合 组 合 电器 中 可 能 配 用 熔断 需 
的 最 大 截止 电流 

(B) 负荷 开关 应 能 开 断 不 超过 1250kV A 的 配 电 变 压 器 的 空 载 电流 

(C) 负荷 开关 应 能 开 断 不 大 于 10 A 的 电缆 电容 电流 

(D) 选择 负荷 开关 时 ， 也 要 校 验 其 开 断 能 力 ， 负 和 蓓 开关 的 额定 开 断 电流 应 不 小 于 所 在 
回路 的 最 大 三 相对 称 短路 电流 的 初始 值 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

第 10.2.1 条 当 负 和 荷 开关 与 熔断 器 组 合 使 用 时 ， 负 和 荷 开 关 应 能 关 合 组 合 电器 中 可 能 配 
用 熔断 器 的 最 大 截止 电流 。A 正确 。 

第 10.2.4 条 选用 的 负荷 开关 应 具有 切合 电感 、 电 容 性 小 电流 的 能 力 。 应 能 开 断 不 
超过 10A[(3~35)kV]、25 A (63kV) 的 电缆 电容 电流 或 限定 长 度 的 架空 线 充 电 电流 ， 
以 及 开 断 1250kV . A[ (3~35)kV]、5600kV . A (63kV) 配 电 变 压 器 的 空 载 电流 。B 、C 
正确 。 

第 10.2.3 条 负荷 开关 的 有 功 负荷 开 断 能 力 和 闭环 电流 开 断 能 力 应 不 小 于 回路 的 额定 
电流 。D 错误 。 

【知识 点 解析 】 

1) 当 负 荷 开 关 与 熔断 器 组 合 使 用 时 ， 负 荷 开 关 应 能 关 合 组 合 电器 中 可 能 配 用 熔断 器 的 
最 大 截止 电流 。 

2) 当 负 荷 开 关 与 熔断 器 组 合 使 用 时 ， 负 荷 开 关 的 开 断 电流 应 大 于 转移 电流 和 交接 电流 。 

3) 负荷 开关 的 有 功 负荷 开 断 能 力 和 闭环 电流 开 断 能 力 应 不 小 于 回路 的 人 额定 电流 。 

4) 选用 的 负荷 开关 应 具有 切合 电感 、 电 容 性 小 电流 的 能 力 。 应 能 开 断 不 超过 10A[ (3~ 
35)kV]、25A (63kV) 的 电缆 电容 电流 或 限定 长 度 的 架空 线 充电 电流 ， 以 及 开 断 1250kV .A 
[ (3~35)kV]、5600kV . A(63kV) 配 电 变 压 器 的 空 载 电 流 。 

5) 当 开 断 电 流 超 过 4) 的 限额 或 开 断 其 电容 电流 为 额定 电流 80% 以 上 的 电容 器 组 时 ， 
应 与 制造 部 门 协商 ， 选 用 专用 的 负荷 开关 。 

7-25: 用 于 变压器 高 压 侧 的 保护 电压 互感 器 一 次 侧 熔断 器 ， 该 熔断 器 需要 校 验 下 列 哪 
些 项 目 ? 

(A) 额定 电压 ， 额 定 开 断 电流 

(B) 工 频 耐 受 电 压 ， 额 定 开 断 电 流 

(C) 额定 电压 ， 额 定 电流 ， 额 定 开 断 电流 
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(D) 额定 电压 ， 额 定 电流 ， 短 路 动 稳定 ， 开 断 时 间 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 的 选择 设计 技术 规定 》DL 5222 一 2005 。 
第 17.0.8 条 保护 电压 互感 絮 的 熔断 器 ， 只 需 按 额定 电压 和 开 断 电流 选择 。 
例题 7-26: 某 一 生活 小 区 安装 一 台 400kV. A 变压器 ， 电 压 等 级 为 1000.4KkV， 变 压 器 
允许 短 时 过 负荷 130% ， 该 地 区 年 最 高 温度 为 44% ， 其 变压器 高 压 侧 保护 采用 熔断 器 保护 。 
此 台 变 压 器 若 仅 作 生 活用 电 ， 其 熔断 器 规格 应 为 下 列 哪 项 ? 
(A) RNT 额定 电压 10kV， 管 体 额 定 电流 / 燃 体 额定 电流 40/32 A 
(B) RNT 额定 电压 11kV， 管 体 额 定 电流 /和 熔 体 额定 电流 40/40 A 
(C) RNT 额定 电压 12kV， 管 体 额 定 电流 /和 熔 体 额定 电流 40/40 A 
(D) RNM 额定 电压 12kV， 管 体 额 定 电 流 / 熔 体 额 定 电流 40/32 A 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 323 页 (第 三 版 第 
216 页 ) 。 























变压器 的 最 大 工作 电流 : 7= 150% =1. 5x A=34.6A 
V3U V3x10 

查 《 配 四 》 第 391 页 表 5.7-2 中 熔断 器 型 号 RNT、RNM 中 初步 选择 额定 电流 为 40 A， 
额定 电压 为 12 kV。 

该 地 区 年 最 高 温度 为 45%C ， 熔 断 右 额定 电流 环境 温度 修正 后 : 

T=1.x[1-0.01x(45-40) ] =40x0.95 A=38A 

大 于 变压器 的 最 大 工作 电流 34. 6A， 满 足 要 求 ， 选 C。 

【知识 点 解析 】 

熔断 器 额定 电流 环境 温度 修正 

在 不 了 解 熔断 器 接触 形式 及 其 表面 处 理 的 情况 时 ， 一 般 情 况 下 可 采用 估算 的 方法 ， 当 环 
境 温度 高 于 40% 时 每 升 高 1K， 熔 断 器 的 额定 电流 应 降低 1% 使 用 ， 当 环境 温度 低 于 -25%C 
时 ， 熔 断 器 的 机 械 性 能 将 受到 影响 。 

例题 7-27: 某 一 生活 小 区 安装 一 台 1000 kV . A 变压器 ， 电 压 等 级 为 10/0.4kV， 变 压 
器 允许 短 时 过 负荷 130% ， 变 压 器 高 压 侧 采 用 高 压 交 流 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 ， 初 步 选 
择 额 定 电流 100 A， 额 定 电压 12kV， 人 熔断 咒 的 最 小 弧 前 时 间 - 电 流 特性 如 图 7-5 所 示 ， 若 熔 
断 絮 触发 的 负荷 开关 分 闻 时 间 为 50 ms 时 ， 实 际 转移 电流 值 最 接近 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 1600A (B) 1300A (C) 1000A (D) 800A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 394~395 页 (第 三 
版 第 218 页 ) 。 

题目 己 知 熔断 器 触发 的 负荷 开关 分 闸 时 间 为 50 ms， 故 熔断 器 在 三 相 短路 时 首先 动作 的 
熔断 时 间 为 





























7,1=0. 97, =0. 9x0.05s=0.045s 
在 熔断 器 的 最 小 弧 前 时 间 - 电 流 特 性 图 中 7, =0.045s 时 ， 所 对 应 的 电流 值 是 确定 的 实 
际 转移 电流 值 ， 为 1300 A。 
277 




















































































































1 
8 ”电流 /A 
I 6 
上 上 二 下 才 
5 
和 于 地 4 
i111 
TTTT 3 
Eb 
li11 1 2 
二 让 
于 可 于 本 
二 二 10” 
8 
N60 太 > 
J ~ [|i125A 
Ft 4- -HooA + 
Hf 80A 3 
T 11 6BA 
Hn 50A 2 
Hi 40A 
加 31.5A 
一 Hft+25A 10? 
二 Hir20A 8 
一 Hi16 信 6 
i111 5 
t+ 4 
111 
可 HHL9A 3 
二 站 雪人 
[| -由 06.3A 
人 计时 二 2 
Ed 
i111 
bl 10! 
103 10? 10! 10° 101865432 107 


时 间 /s 
图 7-5 熔断 器 的 最 小 弧 前 时 间 - 电 流 特性 





【知识 点 解析 】 

1) 确定 高 压 交 流 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 的 实际 转移 电流 ， 取 决 于 两 个 因素 ， 即 熔断 
器 触发 的 负荷 开关 分 阅 时 间 和 熔断 件 的 时 间 - 电 流 特性 。 对 于 给 定 用 途 的 组 合 电 器 ， 其 实际 
转移 电流 可 由 制造 厂家 提供 ， 当 厂家 不 能 提供 时 可 按 以 下 简化 方法 确定 . 

在 熔断 器 的 最 小 缴 前 时 间 - 电 流 特性 (基于 电流 偏差 -6. 5%) 曲线 上 ，7T, 所 对 应 的 电 
流 值 是 确定 的 实际 转移 电流 值 1 ,i,，T, 按 下 式 计算 ， 

7,, =0. 97, 

式 中 ， 了 ,为 三 相 故 障 电 流下 首先 动作 的 熔断 器 在 最 小 时 间 - 电 流 特 性 曲线 上 的 熔断 时 间 
(s); 7 为 熔断 器 触发 的 负荷 开关 分 阅 时 间 (s) ， 一 般 可 取 0.05s。 

2) 确定 高 压 交 流 负荷 开关 -熔断 器 组 合 电器 的 实际 交接 电流 ， 也 取决 于 两 个 因素 ， 即 脱 
扣 器 触发 的 负荷 开关 的 分 阅 时 间 和 熔断 器 的 时 间 - 电 流 特 性 。 对 于 给 定 用 途 的 组 合 电 器 ， 其 
最 大 交接 电流 可 由 制造 厂家 提供 ， 也 可 通过 以 下 方法 确定 : 在 熔断 器 的 最 大 弧 前 时 间 - 电 流 
特性 (基于 电流 偏差 +6. 5%) 曲线 上 ， 时 间 坐 标 为 最 小 的 脱 扣 器 触发 的 负荷 开关 分 疗 时 间 ， 
再 加 上 0.02s (以 代表 外 部 继电器 的 最 小 动作 时 间 ) 后 的 总 时 间 ， 它 所 对 应 的 电流 值 就 是 实 
际 的 交接 电流 值 。 

例题 7-28: 某 垃圾 电厂 建设 2 台 50 MW 级 发 电机 组 ， 采 用 发 电机 -变压器 组 单元 接线 
接 入 110kV 配 电 装置 ,为 了 简化 短路 电流 计算 ，110 kV 配 电 装 置 三 相 短路 电流 水 平 为 
40kA， 高 压 厂 用 电 系 统 电 压 为 6kV， 每 台 机 组 设 2 段 6kV 母线 。 发 电机 主要 参数 : 额定 功 
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率 P.=50MW， 和 额定 功率 因数 cosp =0.8， 额 定 电压 U.=6.3kV， 次 暂 态 电抗 各 =17.33%。 
主 变压器 主要 参数 : 额定 容量 $.=63 MV . A， 电 压 比 121+2x2. 5%/6. 3 kV， 短路 阻抗 UV, = 
10. 5% ， 接 线 组 别 为 YNdl1。 高 压 广 用 电 系 统 最 大 计算 负荷 13960 kV . A， 厂 用 负 人 荷 功 率 因 
数 cosp =0.8。 若 发 电机 出 口 设置 负荷 开关 ， 请 确定 负荷 开关 的 额定 电压 、 额 定 电流 、 峰 值 
耐 受 电流 为 下 列 哪 组 数值 。( 发 输电 2017 年 考题 ) 


(A) 7.2kV、5000 A、160kA (峰值 ) (B) 6.3kV、5000 A、160kA (峰值 ) 
(C) 7.2kV、6300 A、160kA (峰值 ) (D) 6.3kV、6300 A、100kA (峰值 ) 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222-2005。 

第 5.0.1 条 ”选用 电器 的 最 高 工作 电压 不 应 低 于 所 在 系统 的 最 高 电压 ， 额 定 电 压 取 
7.2kV, 

依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 232 页 表 6-3、 第 123~140 页 ， 第 
245 页 。 

负荷 开关 的 额定 电流 应 大 于 1. 05 倍 发 电机 额定 电流 ， 即 
50 

















S 
Te=1.05 =1.05x 一 一 一 一 一 kA=6.014kA ,选用 6300A 
V3U\ V3 x6. 3x0.8 
发 电机 侧 短路 电流 计算 : X% =X%=0. 1733， 查 表 4-7 (插值 法 ) 7,,=6. 28。 
SN 50 





c= = kA=5.73kA;7’.=1, Nec=6.28x5.73kA=35. 98 kA 
V3U, V3x6.3x0.8 


负荷 开关 的 峰值 耐 受 电流 : i,。=vV2K, 71.=2.69x35.98kA=96.79kA<100kA，,， 选 C。 


7.6 电抗 器 


【知识 点 说 明 】 

1) 电抗 器 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 9 
节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 )、《 电 力 工 程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 
部 分 )。 要 求 熟练 掌握 普通 限 流 电抗 器 选择 及 相关 计算 ， 了解 分 裂 限 流 电抗 器 、 并 联 电 
抗 器 。 

2) 普通 限 流 电抗 器 动 、 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 ，《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 
四 版 (上册) 5.5~5.6 节 中 IEC 法 热 稳定 校 验 要 求 有 所 改变 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

例题 7-29: 某 110/10kV 变电站 设 有 两 台 主 变压器 ，110 kV 采用 内 桥接 线 方式 ，10 kV 
采用 单 母 线 分 段 接线 方式 ， 人 
110 kV 架空 线路 。 主 变压器 参数 如 下 : 容量 为 S0000KV . A; 电压 比 为 110+8x1. 25%/10. 5kV; 
短路 阻抗 为 由 =12%; 空 载 电 流 为 1,=1%; 接线 组 别 为 YN dl11; 变压器 允许 长 期 过 载 1.3 

279 





























倍 。 知 通过 在 主 变 压 需 10kV 侧 串 联 电抗 器 ， 将 该 变电站 的 10kV 母线 最 大 三 相 短 路 由 30kA 
降 到 20kA ， 请 计算 该 电抗 器 的 额定 电流 和 电抗 百 分 值 应 为 下 列 哪 组 数值 。( 供 配 电 2017 年 
考题 ) 





(A) 2887 A, 5.05% (B) 2887 A, 5.55% 
(C) 3753 A, 6.05% (D) 3753 A, 6.57% 
答案 :【D] 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 条 文 说 明 第 
14.1.1 条、 第 14.2.1 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 (第 四 版 ) 》 (上 册 ) 第 315 页 、 
第 401 页 (第 三 版 第 219 页 )。 
电抗 器 额定 电流 为 主 变 压 器 或 馈线 回路 的 最 大 可 能 工作 电流 : 
ee eR 
V3U\ V3 x10.5 
实用 短路 电流 计算 法 基准 值 选择 $=100MV : A,U=6.3kV,1=9.16kA。 
母线 上 未 加 电抗 器 三 相 短 路 电流 PP =30 kA， 加 电抗 器 限 流 后 三 相 短 路 电流 ,= 20 kA， 
计算 电抗 器 工 的 电抗 率 为 
和 = 了 ] 疆 -( 守 3 ee 753x10.5 _ 57o 
F, MU \20 30 10x5.5 
例题 7-30: 某 110kV 变电站 有 110/35/10 kV 三 个 电压 等 级 ， 设 一 台 三 相 绕组 变压器 ， 
系统 如 图 7-6 所 示 ， 主 变 110 kV 中 性 点 采用 直接 接地 ，35 kV、10 kV 采用 消 弧 线 圈 接 地 ， 
10 kV 侧 无 电源 ， 且 不 考虑 电动 机 的 反馈 电流 。 假 定 该 变电站 10 kV 母线 三 相 短路 电流 为 
29. 5kA， 现 需 将 本 站 10 kV 母线 三 相 短路 电流 限制 到 20kA 以 下 ， 拟 采用 在 变压器 10 kV 侧 
串联 限 流 电抗 器 的 方式 ， 已 知 限 流 电抗 器 额定 电压 为 10kV， 额 定 电流 为 2000 A， 该 限 流 电 
抗 器 电抗 率 最 小 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 














A=3753 A 























型 号 SSZ10-31500/110 

容量 : 31500kV:A 

电压 比 : 110 士 8X1.25%/3SKkV/10.5kV 
阻抗 电压 ;wpw=11.5, ti_3w%=17, to_ 3m-6.5 








图 7-6 系统 接线 图 


(A) 3% (B) 4% (C) 5% (D) 6% 

答案 :【B]】 

解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 DIAT 5222 一 2005 条 文 说 明 第 
14. 1. 1 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 401 页 (第 三 版 第 219 页 )。 
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限 流 电抗 器 电抗 率 为 


T TT) VU /5.5 5.5) 2x10.5 
po RA dy Ee |] > =3. 383% 
多 E 2 邮 外 29. 5 10x5.5 2 





【知识 点 解析 】 

(1) 普通 电抗 器 的 电抗 百 分 值 一 般 要 求 

1) 将 短路 电流 限制 到 要 求 值 。 

2) 正常 工作 时 ， 电 抗 器 的 电压 损失 不 得 大 于 母线 额定 电压 的 $% ， 对 于 出 线 电 抗 器 ， 尚 
应 计 及 出 线 上 的 电压 损失 。 

3) 当 出 线 电 抗 器 未 装 设 无 时 限 继 电 保护 装置 时 ， 应 按 电抗 器 后 发 生 短路 ， 母 线 剩 余 电 
压 不 低 于 额定 值 的 (60~70)% 校 验 。 若 此 电抗 器 接 在 6kV 发 电机 主 母 线 上 ， 则 母线 剩余 电 
压 应 尽量 取 上 限 值 。 对 于 母线 分 段 电 抗 器 、 带 多 回路 出 线 的 电抗 器 及 其 他 具有 无 时 限 继 电 保 
护 的 出 线 电抗 器 不 必 校 验 短路 时 母线 剩余 电压 。 

(2) 普通 电抗 器 的 电抗 百 分 值 计算 

将 短路 电流 限制 到 要 求 值 ， 此 时 所 必需 的 电抗 器 的 电抗 百 分 值 (XW%) 按 下 式 计 算 . 


et LU, 
| 六 Ul, 














或 XW 三 | 2 
2 0 一 se -XX , I UD, 
x [i ,ji 7xl00% 
了 补偿 后 后 J 从 前 前 
1 V37， yp 
PO PE x100% 
六 补偿 后 二 前 nk 


式 中 ,，U 为 基准 电压 (kV); /为 基准 电流 (A); 了 ,为 以 U、J 为 基准 ， 从 网 络 计算 至 所 
选用 电抗 器 前 的 电抗 标 么 值 ; 8$i 为 基准 容量 (MV . A); Ui 为 电抗 器 的 额定 电压 (kV); 
作为 电抗 器 的 额定 电流 (A); 为 被 电抗 限制 后 所 要 求 的 短路 次 暂 态 电流 (kA); 5S 为 被 电 
抗 限制 后 所 要 求 的 零 秒 短路 容量 (MV . A)。 
例题 7-31~7-33: 某 企 业 总 变 电 所 设计 如 网 7-7 所 示 ， 总 变 总 谈 电 所 
电 所 主 变压器 TR, 电压 等 级 为 110/6. 3 kV，6 kV 侧 为 不 接地 系统 ， 
假设 未 串 接 电 抗 器 工时 6kV 出 线 上 的 三 相 短 路 电流 =48 kA， 现 TR 
需要 将 6kV 出 线 上 的 三 相 短 路 电流 站 限制 在 25kA， 在 6kV 出 线 上 
串 一 电抗 器 L。 请 解答 下 列 问 题 。 . 
7-31: 该 变 电 所 在 6kV 出 线 上 串 一 电抗 器 工 的 电抗 值 应 为 下 车间 变 电 所 
列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 改编 ) 
(A) 0.0630 (B) 0.070 
(C) 0.1110 (D) 0.1760 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 条 文 说 明 第 
14. 1.1 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 401 页 (第 三 版 第 219 页 ) 。 







110/6.3kV 











图 7-7 总 变 电 所 
设计 示意 图 














28] 


实用 短路 电流 计算 法 基准 值 选择 ; 
Si=100MV . A,U=6.3kV,L =9.16kA 
6kV 母线 上 未 加 电抗 器 时 三 相 短路 电流 及 =48kA， 加 电抗 器 限 流 后 三 相 短路 电流 了 ,= 
25 kA， 计算 电抗 右 工 的 有 名 值 为 


_ | | 6.3 
= (和 wo- ) T= -— |x—-Q=0.07Q 
lo 站 /MT \25 48) 3 

7-32: 假若 6kV 出 线 电抗 器 工人 额定 电流 为 1000 A， 电 抗 值 为 XX %=3%， 当 在 6kV 出 线 
电抗 器 了 工 后 发 生 三 相 短路 时 母线 剩余 电压 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 50% (B) 55% (C) 65% (D) 75% 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 402 页 (第 三 版 第 
219 页 ) 。 

当 在 6kV 出 线 电抗 器 了 后 发 生 三 相 短路 时 母线 剩余 电压 为 


r 25 
Us% =X% =3%X =75% 


7-33: 假若 6kV 出 线 最 大 工作 电流 为 800 A， 电抗 器 工人 额定 电流 为 1000 A， 电抗 值 为 
X.%=3%， 正 常 工 作 时 电抗 右 产 生 的 电压 损失 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 1.35% (B) 1.40% (C) 1.44% (D) 1.48% 

答案 : ~ 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 402 页 (第 三 版 第 
220 页 ) 。 

正常 工作 时 电抗 器 产生 的 电压 损失 为 


























人 * max 0. 8 
AU%=X sing=3%x— x0.6=1.44% 
nk 


【知识 点 解析 】: 
普通 限 流 电抗 器 的 额定 电流 应 按 下 列 条 件 选择 : 
1) 考虑 主 变压器 或 馈线 回路 的 最 大 可 能 工作 电流 。 
2) 发 电厂 母线 分 段 回 路 的 限 流 电抗 器 ， 应 根据 母线 上 发 生 事 故 切 断 最 大 一 台 发 电机 时 ， 
可 能 通过 电抗 器 的 电流 选择 ， 一 般 取 该 台 发 电机 额定 电流 的 (50-~ 0 
变电站 母线 回路 的 限 流 电抗 器 应 满足 用 户 的 一 级 负荷 和 大 部 分 二 级 负荷 的 要 求 。 
常 工作 时 电抗 器 的 电压 损失 ， 可 按 下 式 计 算 : 





了 
AU9% =xN9%sinp 一 


N 
式 中 ，AU% 为 电抗 器 7 分 数 ; x\% 为 电抗 器 在 其 额定 参数 条 件 下 的 电抗 百分数 ; gp 
为 负荷 功率 因数 角 ， 青 况 下 ，cosp =0.8，sinp=0.6; 人 .为 最 大 工作 电流 (kKA) ;六 
ER we 
常 工作 时 电抗 器 的 电压 损失 不 宜 大 于 额定 电压 的 5%。 
aie 要 使 母线 剩余 电压 保持 一 定 水 平 ， 母 线 的 剩余 电压 按 下 式 计 算 : 
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Uh 


及 
U,% =xn%— 
人 


式 中 ，[79% 为 母线 的 剩余 电压 百分数 ; x\% 为 电抗 器 在 其 额定 参数 条 件 下 的 电抗 百分数 ; 人 
为 电抗 器 后 短路 时 对 称 短路 电流 初始 值 (kA); 人 为 电抗 器 额定 持续 电流 (kA)。 


7.7 电流 互感 器 和 电压 互感 器 (一 次 部 分 ) 


1) 电流 互感 器 选择 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 
5222 一 2005 第 15 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ),《 电 力 工程 电气 设计 
手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 。 要 求 熟 练 掌握 测量 和 保护 类 电流 互感 器 额定 电流 、 准 确 度 等 级 等 
基本 选择 ， 了 解 电流 互感 器 二 次 极限 感应 电动 势 和 中 性 点 电流 互感 器 选择 。 

2) 电压 互感 器 选择 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 
2005 第 16 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 )。 要 求 熟练 掌握 电压 互感 需 
额定 二 次 电压 、 准 确 度 等 级 、 接 线形 式 应 用 范围 等 基本 选择 ， 掌 握 电 压 互 感 絮 防 谐振 措施 。 

3) 电流 互感 器 动 、 热 稳定 校 验 属 于 重要 考点 ， 实 用 短路 电流 计算 法 的 动 、 热 稳定 校 验 
依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 条 文 说 明 第 15 节 、 附 录 下 和 《 电 
力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 8 章 。《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 
(上 册 ) 5.5~5.6 节 中 IEC 法 对 穿 墙 套 管 式 电流 互感 右 短 路 时 短路 作用 力 校 验 和 热 稳定 校 验 
要 求 有 所 改变 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GBZT 50063 一 2017 

《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GB/T 50062 一 2008 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《电流 互感 器 和 电压 互感 器 选择 及 计算 规程 》DLXAT 866 一 2015 

例题 7-34: 某 110/10kV 变电站 设 有 两 台 主 变 压 器 ，110 kV 采用 内 桥接 线 方式 ，10 kV 
采用 单 母 线 分 段 接线 方式 ，110 kV 进 线 及 10 kV 母线 均 分 列 运 行 ， 电源 进 线 L, 及 L, 均 采 用 
110kV 架空 线路 。 主 变压器 参数 如 下 : 容量 为 50000 kV . A; 电压 比 为 110+8x1.25%/ 
10.5kV; 短路 阻抗 为 0 = 12%; 空 载 电 流 为 /=1%; 接线 组 别 为 YN d11; 变压器 允许 长 期 
过 载 1.3 倍 。 大 10kV 1# 母 线 的 最 大 三 相 短 路 电流 为 20 kA， 主 变 高 压 侧 主 保护 用 电流 互感 
器 (安装 与 变压器 高 压 套 管 处 ) 的 变 比 为 300/1 A， 请 选择 该 电流 互感 器 最 低 准确 度 等 级 应 
为 下 列 哪 项 。( 可 靠 系数 取 2.0)( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 5P10 (B) 5P15 (C) 5P20 (D) 10P20 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 603 页 。 
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电流 互感 带 额 定 电流 为 300 A， 变 压 硕 主 回路 宜 采 用 复合 误差 较 小 的 5P 和 5PR 级 电流 
互感 峰 。 
Is 20x10 








主 变压器 高 压 侧 的 通过 短路 电流 : fs, = 一 = 一 一 一 -A=1909A 
n: 110/10.5 
Tama ~ 1909 、 
KKu=K 一 一 -2x500=12.7， 综 上 所 述 ， 可 选 答案 5P15。 


DT 


例题 7-35~7-36: 某 企 业 从 电网 引 来 两 路 6kV 电源 ， 变 电 所 主 接线 如 图 7-8 所 示 。 短 
路 计算 $ 取 100MV . A， 设 工厂 远离 电源 ， 系 统 容量 为 无 穷 大 ， 请 回答 下 列 问 题 。 

7-35: 该 企业 计算 有 功 功率 为 6800 kW， 年 平均 运行 时 间 为 7800h， 年 平均 功率 因数 为 
0. 8。 该 企业 的 电能 计量 装置 中 电压 互感 器 的 准确 度 等 级 至 少 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
2013 年 考题 改编 ) 

(A) 0.2 (B) 0.5 (C) 1.0 (D) 2.0 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB 50063 一 2017 条 文 说 明 第 
4.1.2 条 。 




































































6kV 电 源 来 自 甲 地 6kV 电 源 来 自己 地 
动 投入 装置 
6KV 6kV 
| x* x* | 
CT /1A CTO 100/1A CTOH100/1A CT /1A 
(7) 变压器 TRI (人 变压器 TR， 
M1:P=280kW xb G6/0.4kV xc 6/0.4kV M,:P=280kW 
[=27A CD 800KV'A CD 800KV'A 和 27A 
= Dynll = Dynll 
x* x* 
380/220V, 50Hz 3P+N, TN-S 380/220V, 50Hz 3P+N, TN-S 
k 


图 7-8 变 电 所 主 接线 图 





该 企业 电能 计量 装置 应 安装 在 6kV 侧 属于 信 类 电能 计量 装置 ， 查 条 文 说 明 表 1 中 电压 
互感 右 的 准确 度 应 选用 0.5 级 。 

【知识 点 解析 】 

亚 类 电能 计量 装置 : 10~110kV 贸易 结算 用 电能 计量 装置 ，10~110kV 考核 用 电能 计量 
装置 ， 计 量 100 MW 以 下 发 电机 发 电量 、 发 电 企业 厂 (站 ) 用 电量 的 电能 计量 装置 。 区 类 电 
能 计量 装置 380V~10kV 电能 计量 装置 ，220V 单 相 供电 、 双 向 计量 的 电能 计量 装置 。V 
284 


类 电能 计量 装置 220V 单 相 供 电 ， 单 向 计量 的 电能 计量 装置 。 
电能 计量 装置 的 准确 度 不 应 低 于 表 7-10 的 规定 。 


表 7-10 电能 计量 装置 的 准确 度 要 求 









































电能 计量 准确 度 (级 ) 
装置 类 别 有 功 电能 无 功 电能 电压 互感 器 电流 互感 器 
0.2S 2.0 0.2 0.2S 或 0.2 
I 类 0.5S 2.0 0.2 0.2S 或 0.2 
亚 类 1.0 2.0 0.5 0.5S 
类 2.0 2.0 0.5 0.5S 
V 类 2.0 一 一 0.5S 
注 : 0. 2 级 电流 互感 器 仅 用 于 发 电机 计量 回路 。 
7-36: 若 工 厂 有 一 台电 动机 额定 功率 为 200kW， 额 定 电流 为 27A，6kV 母线 的 最 大 


短路 电流 /为 28kA， 电 动机 回路 的 短路 电流 切除 时 间 为 0.6s， 此 回路 电流 互感 器 的 额定 
热 稳 定 参 数 见 表 7-11。 根 据 量 程 和 热 稳定 条 件 选 择 电 流 互 感 器 应 为 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
2013 年 考题 ) 








表 7-11 电流 互感 器 的 额定 热 稳定 参数 














编号 一 次 额定 电流 /A 准确 度 (级 ) 额定 热 稳定 电流 /时 间 / (kA/s) 
OD 40 0.5 16/1 
© 60 0.1 20/1 
® 75 0.1 25/1 
@ 100 0.5 33.5/1 











(A) 中 (B) © (C) ® (D) 四 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 385 页 表 5.6-8 
(第 三 版 第 212 页 )。 

热 稳定 校 验 : 初 选 @)1.=75A 时 ， 有 

0,=P1=28?x0.6kA? . s=470.4kA2 . s 三 矿 =252xl1kA2 . s=625 kA” .s， 条 件 满足 

依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GB 50063 一 2017。 

第 7.1.5 条 量程 : 实际 运行 值 只 要 达到 和 额定 量程 30%~60%， 即 

J=75 Ax(30%~60%)= 22.5~45 A,1,=27 A， 条 件 满足 

第 3.1.4 条 ”交流 回路 指示 仪表 的 综合 准确 度 不 应 低 于 2.5 级 ， 对 应 表 3. 1.4 中 电流 互 
感 器 准确 度 等 级 要 求 1.0 级 ， 表 中 @) 准 确 度 等 级 为 0.1 级 ， 条 件 满足 。 

综 上 所 述 ， 选 C。 

【知识 点 解析 】 

(1) 测量 用 电流 互感 器 基本 选择 

应 根据 电力 系统 测量 和 计量 系统 的 实际 震 
流 范围 内 作 准 确 测量 时 可 选用 S 类 电流 互感 








器 。 0 范围 内 ， 可 采用 复 
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变 比 或 二 次 绕组 带 抽 头 的 电流 互感 器 。 用 于 工 、 开 、 亚 类 贸易 结算 的 电能 计量 装置 ， 应 按 计 
量 点 设置 专用 电流 互感 器 或 专用 二 次 绕组 ， 电 流 互感 器 额定 一 次 电流 的 选择 ， 宜 满足 正常 运 
行 的 实际 负荷 电流 达到 额定 值 的 60%， 且 不 应 小 于 30% (S 级 为 20%) 的 要 求 ， 也 可 选用 
较 小 变 比 或 二 次 绕组 带 抽 头 的 电流 互感 器 。 电 流 互感 器 额定 二 次 负荷 的 功率 因数 应 为 
0.8~1.0。 对 工作 电流 变化 范围 大 的 回路 ， 宜 选用 S 级 的 电流 互感 器 。 

(2) 电流 互感 器 热 稳 定 校 检 

热 稳定 校 验 是 验算 互感 器 承受 短路 电流 发 热 的 能 力 。 制 造 部 门 在 产品 样本 中 给 出 的 是 
1s 或 5s 热 稳定 电流 倍数 ， 校 验 按 下 式 进行 ， 

及 三 Qt 

式 中 ，K, 为 电流 互感 器 热 稳定 电流 倍数 ， 由 制造 部 门 提 供 ; 0, 为 短路 电流 引起 的 热效应 
(A”.s); 1 为 制造 部 门 提供 的 热 稳定 计算 采用 的 时 间 ，,， t=1s 或 5s。 

或 者 使 用 下 列 公式 





O 三 六 
式 中 ，0, 为 短路 电流 热效应 (kA”. s); 有 i 为 电流 互感 器 额定 短 时 热电 流 (kA); 1 为 电流 
互感 器 额定 短 时 热电 流 持续 时 间 (s)， 由 样本 查 得 ， 一 般 为 1 s。 
提高 短路 稳定 度 的 措施 ， 当 动 热 稳定 不 够 时 , 例如， 有 了 时 由 于 回路 中 的 工作 电流 较 小 ， 


流 互感 器 ， 增 大 交流 比 。 若 此 时 5A 的 电流 表 读 数 太 小 时 ， 可 选用 1~2.5A 的 电流 表 。 
例题 7-37~7-38: 某 新 建 110/10 kV 变电站 设 有 2 台 主 变压器 ， 单 侧 电 源 供电 。 
110 kV 采用 单 母 分 段 接线 ， 两 段 母线 分 列 运行 ，110 kV 电源 远离 发 电厂 ， 其 110 kV 母线 
最 大 运行 方式 下 三 相 短路 电流 为 20kA， 最 小 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 为 18 kA。 请 解答 
下 列 问 题 。 

7-37: 假如 主 变 高 压 侧 电 流 互感 器 一 次 额定 电流 为 300 A， 变 比 为 300/1， 主 变压器 配 
置 差 动 保护 和 过 电流 保护 ， 则 主 变 高 压 侧 电流 互感 器 的 动 稳定 倍数 应 不 小 于 下 列 哪 项 值 ? 
(发 输电 2010 年 考题 改编 ) 

(A) 60 (B) 80 (C) 100 (D) 120 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 
附录 电源 远离 发 电厂 K, =1.8， 条 文 说 明 第 15. 0. 1 条 电流 互感 器 的 动 稳定 倍数 : 

过 汪 光 0 "2" 18x20xl10， 
V2 v2, 300 

7-38: 假如 主 变 高 压 侧 电流 互感 器 一 次 额定 电流 为 300A， 变 比 为 300/1，5s 允许 的 热 
稳定 倍数 为 40 ， 主 变压器 配置 差 动 保护 动作 时 间 为 08， 过 电流 保护 动作 时 间 为 1s， 发 生 三 
相 短路 时 通过 电流 互感 器 的 最 大 热效应 值 为 400kKA2: . s， 发 生 三 相 短路 时 主 变 高 压 侧 电流 互 
感 器 的 Ss 热 稳定 倍数 应 不 小 于 下 列 哪 项 值 ? 是 否 通过 校 验 要 求 ? 

(A) 26.2， 通 过 (B) 29.8， 通 过 (C) 32， 不 通过 (D) 35， 不 通过 
答案 :【B] 
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=120 


























解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005。 
条 文 说 明 第 15. 0. 1 条 电流 互感 器 的 热 稳定 倍数 : 


bd 
=40> -0 -29.8， 通 过 热 稳定 校 验 
we 
【知识 点 解析 ]】 
1) 内 部 动 稳定 校 验 : 校 验 冲击 电流 倍数 应 不 高 于 制造 部 门 给 出 的 允许 动 稳定 倍数 ， 这 
是 校 验 短 路 电流 作用 在 电流 互感 器 内 部 的 强度 。 校 验 按 下 式 计 算 : 











Loh 


, 六 
Lun 之 Von 或 K, 之 x 10 





ln 
式 中 ，K, 为 动 稳定 倍数 ， 由 制造 部 门 提供 ; i 为 短路 冲击 电流 瞬时 值 (A); 几 , 为 电流 互感 
器 一 次 额定 电流 (A) ; Ju 为 电流 互感 器 额定 动 稳定 电流 (kA) 。 
2) 外 部 动 稳定 校 验 : 校 验 相间 电流 的 相互 作用 使 互感 器 绝缘 瓷 套 顶 部 受到 的 外 作用 力 。 
其 校 验 公式 与 穿 墙 套 管 的 相同 ， 即 


1 
Ps 1 76i2 一 x 107! 
a 


Lt 
MK 了 
式 中 ,a 为 回路 相间 距离 (cm); ly 为 计算 长 度 (cm); 1 为 电流 互感 器 出 线 端 部 至 最 近 一 
个 母线 支柱 绝缘 子 的 距离 (cm) ; 1, 为 电流 互感 器 两 端 瓷 帆 的 距离 (cm) ， 当 电流 互感 器 为 
非 母 线 式 次 绝缘 时 ，1,=0。 
例题 7-39: 假如 主 变 低压 侧 电 流 互 感 器 采用 穿 墙 套 管 式 ， 采 用 单 片 矩 形 铝 导体 ， 水 平 
排列 ， 连 接 到 母线 ， 相 向 距离 35 cm， 电 流 互感 器 出 线 端 部 至 最 近 一 个 母线 支柱 绝缘 子 的 距 
离 为 70 cm， 电 流 互感 器 两 端 瓷 帽 的 距离 为 90 cm，10 kV 母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短路 电流 
为 12KA， 则 主 变 低压 侧 穿 墙 套 管 式 电流 互感 器 的 出 线 端 部 的 作用 力 与 下 列 哪 一 项 值 最 接近 ? 
(A) 375N (B) 400N (C) 450N (D) 475N 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 
附录 下 ， 电 源 远 离 发 电厂 K, =1.8， 条 文 说 明 第 15. 0. 1 条 电流 互感 器 的 动 稳定 倍数 
Lt, 704 
Le > 


























cm= 80 cm 


L, 80 
F,.=1.76i—x10 "=1.76x(1. 8xv2 x12) 733X107 N=375N 
a 


例题 7-40: 假如 主 变 压 器 容量 为 20 MV . A， 电 压 等 级 为 110/10.5 kV， 变 压 咽 低 
压 侧 10 kV 母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短 路 电流 为 12kA， 则 主 变压器 低压 侧 保护 专用 电 
流 互 感 器 电流 比 及 保护 专用 电流 互感 央 配 置 选择 下 列 哪 一 组 最 合适 ? (发 输电 2008 年 
考题 改编 ) 

(A) 600/1A , 5P10 (B) 800A/1A, 5P20 

(C) 2x600/1 A, 5P10 (D) 1000/1 A, 5P20 
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答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 601~603 页 或 《 电 
力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 第 64 页 表 20-13。 
i a SN _ 20x10° 
主 变压器 低压 侧 的 额定 电流 : 从 = = 
V3 Us V3x10.5 
可 选 电流 互感 器 额定 电流 2x600 A。 
变压器 主 回 路 宜 采 用 复合 误差 较 小 的 53P 和 5PR 级 电流 互感 器 。 
Wp por, 12x10° 
极 值 准确 倍数 : 一 20 =10 
综 上 所 述 ， 可 选 答案 2x600/1A，5P10。 
例题 7-41: 某 10kV 变电站 采用 单 母 分 段 接线 ， 采 用 不 接地 系统 ， 当 需要 设置 零 序 电 
压 保 护 时 ， 电 压 互 感 器 一 般 选 用 下 列 哪 一 种 形式 ? 











A=1100A 
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(C) (D) 





答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005。 

第 16.0.4 条 答案 DD 为 一 个 三 相 五 柱 式 电压 互感 器 ， 附 加 二 次 绕组 接 成 开口 三 角形 可 
供 零 序 电压 保护 使 用 ( 见 表 7-12) 。 
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【知识 点 解析 】 
表 7-12 电压 互感 器 选 型 


接 线 图 采用 的 电压 互感 器 使 用 范围 备 注 
A 
B 
C 

b a 


二 = 
一 一 一 一 一 一 一 一 三 个 单 相 三 线圈 电 


各 
| 压 互 感 器 
人 
a b C 























一 个 三 相 五 柱 式 电 
压 互 感 带 























应 优先 采用 三 
相 五 柱 式 电压 互 
感 器 ， 只 有 在 要 
求 容量 较 大 的 情 
况 下 或 110kV 以 
F 无 三 相 式 电压 
互感 器 时 ， 才 采 
用 三 个 单 相 三 绕 
组 电压 互感 器 


主 二 次 绕组 连接 成 星 形 以 供电 
给 测量 表 计 、 继 电器 以 及 绝缘 检 
查 电压 表 ， 对 于 要 求 相 电压 的 测 
量 表 计 只 有 在 系统 中 性 点 直接 # 
地 时 才能 接 人 。 附 加 的 二 次 绕组 
接 成 开口 三 角形 ， 构 成 零 序 电压 
过 滤器 供电 给 保护 继电器 和 接地 
信号 〈 绝 缘 检查 ) 继 电 
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例题 7-42: 在 选用 工 类 和 开 类 计量 、 测 量 用 的 电流 互感 器 和 电压 互感 器 时 ， 下 列 哪些 
选择 是 正确 的 ? 

(A) 电压 互感 器 的 准确 度 为 0.5 级 

(B) 电压 互感 器 的 主 二 次 绕组 额定 二 次 线 电 压 为 100V 

(C) 测量 仪表 和 保护 或 自动 装置 可 共用 电压 互感 器 的 同一 个 二 次 绕组 ， 按 照 保护 要 求 





择 


[ES 





(D) 电压 互感 器 二 次 绕组 中 所 接 入 的 负荷 应 保证 实际 二 次 负荷 在 25% ~100% 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GB/AT 50063 一 2017 条 文 说 明 第 
4.1.2 条 、 第 7.2.4 条 、 第 8.2.2 条 和 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 
第 16. 0.7 条 。 

例题 7-43: 该 变 电 所 的 10kV 系统 为 中 性 点 不 接地 系统 ， 当 连接 由 中 性 点 接地 的 电磁 
式 电压 互感 器 的 空 载 母 线 ， 因 合 闸 充电 或 在 运行 时 接地 故障 消除 等 原因 的 激发 ， 会 使 电压 互 
感 器 饱和 而 产生 铁 磁 谐 振 过 电压 ， 下 列 为 限制 此 过 电压 的 措施 哪 项 是 错误 的 ? 并 说 明 依 据 和 
理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 改编 ) 
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(A) 选用 励磁 特性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电压 互 感 器 

(B) 可 在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接线 电容 器 组 或 用 一 段 电缆 代替 
架空 线路 以 减少 X,， 使 X 和 0.01X，(X 为 系统 每 相对 地 分 布 容 抗 ; X, 为 电 互感 絮 在 线 电 
压 作用 下 单 相 绕组 的 励磁 电抗 ) 

(C) 10kV 电压 互感 器 高 压 绕组 中 性 点 可 接 人 单 相 电压 互感 器 或 消 谐 装 置 

(D) 可 在 电压 互感 器 的 开口 三 角形 绕组 处 设置 阻 值 不 大 于 (X,ZKRa ) 的 电阻 或 设置 其 他 
专门 消除 此 类 铁 磁 谐振 的 装置 ; 注 : 天; 为 互感 器 一 次 绕组 与 开口 三 角形 绕组 的 变 比 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014。 

第 4.1.11 条 中 可 在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接线 电容 器 组 或 用 一 
段 电缆 代替 架空 线路 以 减少 Xu， 使 和 ,小 于 0.01X,。 答 案 B 中 “使 X 生 0.01X ”错误 ， 
选 B。 

【知识 点 解析 】 

6~66kV 不 接地 系统 或 偶然 脱离 谐振 接地 系统 的 部 分 ， 谐 振 过 电压 应 符合 下 列 要 求 。 

1) 谐振 过 电压 计算 应 包括 下 列 产生 条 件 : 

GD 中 性 点 接地 的 电磁 式 电 压 互 感 器 过 饱和 。 

@) 配 电 变压器 高 压 绕 组 对 地 短路 。 

@ 输电 线路 单 相 断 线 且 一 端 接地 或 不 接地 。 

2) 限制 电磁 式 电 压 互 感 器 铁 磁 谐振 过 电压 宜 选 取 下 列 措施 

GD 选用 励磁 特性 饱和 点 较 高 的 电磁 式 电 压 互 感 器 。 

@) 减少 同一 系统 中 电压 互感 器 中 性 点 接地 的 数量 ， 除 电源 侧 电压 互感 器 高 压 绕 组 中 性 
点 接地 外 ， 其 他 电压 互感 器 中 性 点 不 宜 接 地 。 

@ 可 在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接线 电容 器 组 或 用 一 段 电 缆 代 替 架 
空 线路 以 减少 人 。， 使 ,小 于 0.01X,; 注 : 不 ,为 系统 每 相对 地 分 布 容 抗 ; 不 ,为 电压 互感 器 
在 线 电 压 作 用 下 单 相 绕组 的 励磁 电抗 。 

@ 可 在 电压 互感 器 的 开口 三 角形 绕组 装 设 阻 值 不 大 于 (和 7]ZR ) 的 电阻 或 装 设 其 他 专门 
消除 此 类 铁 磁 谐振 的 装置 注 : 天 ;为 互感 器 一 次 绕组 与 开口 三 角形 绕组 的 变 比 。 

@@ 电压 互感 器 高 压 绕 组 中 性 点 可 接 入 单 相 电 压 互 感 器 或 消 谐 装置 。 











7.8 消 弧 线圈 设备 、 接 地 变压器 和 接地 电阻 设备 


【知识 点 说 明 ]】 

1) 消 弧 线 圈 设 备 选 择 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 
5222 一 2005 第 18 节 、《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》CBZT 50064 一 
2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 上册) 等。 要求 熟练 掌握 消 弧 线 圈 设 备 的 设 
置 和 应 用 要 求 ， 消 弧 线圈 设备 容量 相关 计算 。 

2) 接地 变 压 融和 接地 电阻 设备 属于 重要 考点 ， 依 据 《 导 体 和 电 融 选择 设计 技术 规定 》 
DLAT 5222 一 2005 第 18 节 、《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 
50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册》 第 四 版 (上册 ) 等 。 要求 熟 练 掌握 接地 电阻 
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的 设置 和 应 用 要 求 ， 接 地 变压器 和 接地 电阻 等 相关 参数 计算 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

例题 7-44: 企业 生产 现场 设置 有 35/10 kV 可 移动 式 变电站 ， 主 变 联结 组 别 为 Dyn11， 
负责 大 型 移动 设备 供电 ，10 kV 供电 电缆 长 度 为 4.0km，10 kV 侧 采 用 中 性 点 经 高 电阻 接地 ， 
则 接地 电阻 额定 电压 和 电阻 消耗 的 功率 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 单 相 对 地 短路 时 电阻 电流 与 电容 
电流 的 比值 为 1. 1) ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

















(A) 6.06kV, 25.4kW (B) 6.06kV, 29.5kW 
(C) 6.37kV, 29.4kW (D) 6.37kV, 32.5kW 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 18.2.5 条 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 302 页 、 第 407~408 页 (第 三 版 第 153 
页 、 第 223 页 )。 

中 性 点 经 高 电阻 接地 ， 接 地 电阻 额定 电压 : 











U\ 10 
U1.05x—=1.05x—kV=6.06kV 
V3 V3 
单 相 接地 故障 电流 : 7= 0. 1UNL=0. 1x10x4A=4A 
考虑 变 电 所 增 容 系数 : [=1(1+16%)A=4.64A 
中 性 点 经 高 电阻 接地 ， 接 地 电阻 消耗 功率 : 
Us, -10x1. 1x4.64 


=— x kW=29.47kW 
V3 





R 


V3 

【知识 点 解析 】 

中 性 点 高 电阻 接地 系统 : 6~10KV 配 电 系 统 以 及 发 电厂 厂 用 电 系 统 ， 单 相 接 地 故障 电容 
电流 较 小 (三 7A) 时 ,为 防止 谐振 、 间 欢 性 电弧 接地 过 电压 等 对 设备 的 损害 ， 可 采用 高 电 
阻 接地 系统 。 此 种 接地 系统 下 ， 单 相 接地 故障 不 立即 跳 间 ， 故 障 电 流 应 不 大 于 10 A。 

当中 性 点 采用 高 电阻 直接 接地 时 ， 接 地 电阻 计算 如 下 。 





电阻 额定 电压 ， 
U\ 
U,=1.05x ~ 
/3 
电阻 值 : 
U 
R=— x10’=— x103 
1/3 KI 
电阻 消耗 功率 : 
U 
Pr =—xls 
/3 
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式 中 , 民 为 中 性 点 接地 电阻 值 (Q); [AN 为 系统 额定 线 ( 标 称 电 压 ) 电压 (kV); Ui 为 电 
阻 额 定 电压 (kV); 到 为 电阻 电流 (A); 到 为 系统 单 相对 地 短路 时 电容 电流 (A); 天 为 单 
相对 地 短路 时 电阻 电流 与 电容 电流 的 比值 ， 一 般 取 1.1。 

例题 7-45~7-46: 某 110/35/10 kV 变电站 ，110 kV 和 35 kV 采用 敞开 式 配 电 装 置 ， 
10kV 采用 户 内 配 电 装 置 ， 变 压 器 三 侧 均 采用 架空 套 管 出 线 。 正 常 运行 方式 下 任 一 路 110 kV 
电源 线路 带 全 所 负荷 ， 另 一 路 热 备 用 ， 两 台 变压器 分 列 运行 ， 避 雷 需 选用 阀 式 避 雷 器 。 

其 中 : 110 kV 电源 进 线 为 架空 线路 ， 约 5 km， 进 线段 设 有 2 km 架空 避雷 线 ， 主 变压器 
距 110kV 母线 避雷 器 最 大 电气 距离 为 60 m。 

35 kV 系统 以 架空 线路 为 主 ， 架 空 线路 进 线段 设 有 2 km 架空 避雷 线 ， 主 变压器 距 35 kV 
母线 避雷 器 最 大 电气 距离 为 60m。 

10 kV 系统 以 架空 线路 为 主 ， 主 变压器 距 10 kV 母线 避雷 器 最 大 电气 距离 为 20m。 

请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

7-45: 设 35kV 系统 以 架空 线路 为 主 ， 架 空 线路 总 长 度 约 为 60km，35kV 架空 线路 的 单 
相 接地 电容 电流 约 为 0. 1 A/km。10kV 系统 以 钢筋 混凝土 杆 塔 架 空 线路 为 主 ， 架 空 线路 总 长 
度 约 为 30km， 架 空 线路 的 单 相 接地 电容 电流 约 为 0.03 A/km。 电 缆 线 路 总 长 度 约 为 8 km， 
电缆 线路 的 单 相 接 地 电容 电流 约 为 1.6A/km。10kV 系统 及 35 kV 系统 的 接地 方式 选择 ( 假 
定 10~35 kV 系统 在 接地 故障 条 件 下 仍 需 短 时 和 运行) ， 下 列 哪 一 项 是 正确 的 ? ( 供 配 电 2011 
年 考题 ) 

(A) 10kV 及 35 kV 系统 均 采 用 不 接地 方式 

(B) 10kV 及 35 kV 系统 均 采 用 经 消 弧 线圈 接地 方式 

(C) 10kV 系统 采用 高 电阻 接地 方式 ，35 kV 系统 采用 低 电 阻 接地 方式 

(D) 10kV 系统 采用 经 消 弧 线圈 接地 方式 ，35 kV 系统 采用 不 接地 方式 

答案 :【D]】 
解答 过 程 :依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 302 页 (第 三 版 第 
152~153 页 ) 。 

35 kV 系统 (架空 线 ) 接地 电容 电流 : 16s=1.13x60x0.1A=6.78A 

10kV 系统 (架空 线 + 电 缆 ) 接地 电容 电流 :Juo=1.16x(30x0.03+8x1.6)A=15.9A 

依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 第 3. 1.3 ~ 
3.1.5 条。 

35 kV 系统 接地 电容 电流 小 于 10 A， 采用 不 接地 方式 。 

10 kV 系统 接地 电容 电流 大 于 10 A， 采用 经 消 弧 线圈 接地 方式 。 

【知识 点 解析 】 

(1) 中 性 点 不 接地 系统 

1) 35kV、66 kV 不 直接 连接 发 电机 、 由 钢筋 混凝土 或 金属 杆 塔 的 架空 线路 构成 的 系统 
和 所 有 6~20kV 系统 ， 当 单 相 接地 故障 电容 电流 不 超过 10 A 时 ， 可 采用 不 接地 系统 ; 当 超 
过 10A 又 需 在 接地 故障 条 件 下 运行 时 ， 应 采用 中 性 点 谐振 接地 方式 。 

2) 不 直接 连接 发 电机 的 6~20 kV 电 绕 线路 构成 的 系统 ， 当 单 相 接地 故障 电容 电流 三 
10 A 时 可 采用 不 接地 系统 ; 当 大 于 10A 又 需 在 接地 故障 条 件 下 运行 时 ， 应 采用 中 性 点 谐振 
接地 方式 。 
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(2) 中 性 点 低 电 阻 接地 系统 

6~35kV 由 电缆 线路 构成 的 配 电 系统 、 发 电厂 厂 用 电 系统 和 除 矿 山 外 的 工业 企业 供电 系 
统 ， 当 单 相 接地 故障 电容 电流 较 大 时 ， 可 采用 低 电 阻 接地 系统 。 选 择 变压器 中 性 点 电阻 器 的 
电阻 时 ， 在 满足 单 相 接地 继 电 保护 可 靠 性 和 过 电压 绝缘 配合 的 前 提 下 宜 选 用 较 大 值 。 

(3) 中 性 点 高 电阻 接地 系统 

6~10kV 配 电 系统 以 及 发 电厂 厂 用 电 系 统 ， 单 相 接地 故障 电容 电流 较 小 (和 7A) 时 ， 
可 采用 中 性 点 高 电阻 接地 系统 ， 故 障 电 流 应 不 大 于 10A。 

7-46: 假定 10 kV 系统 接地 电容 电流 为 36.7A，10KV 系统 采用 经 消 弧 线圈 接地 方式 。 
消 弧 线圈 的 计算 容量 为 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 275kV .A (B) 286kV . A (C) 332kV .A (D) 1001 kV . A 








答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 
第 3.1.6 条。 

消 弧 线圈 容量 》 

LN 10 

W=1.351. 一 =1.35x36.7x 一 kV .A=286kV .和 A 

V3 V3 

【知识 点 解析 】 


自动 跟踪 补偿 消 缴 装置 消 弧 部 分 的 容量 应 根据 系统 远景 的 发 展 规划 确定 ， 并 应 按 下 式 
计算 ， 


U\ 
W=1.357. 一 
V3 


式 中 ,下 为 自动 跟踪 补偿 消 弧 装置 消 绝 部 分 的 容量 (kV. A); 为 接地 电容 电流 (A); 
LN 为 系统 标 称 电 压 (kV)。 

电网 的 电容 电流 ， 应 包括 有 电气 连接 的 所 有 架 
厂 、 所 母线 和 电器 的 影响 。 该 电容 电流 应 取 最 大 运 
时 ， 应 考虑 电网 5~10 年 的 发 展 。 

例题 7-47~7-51: 某 35kV 变 电 所 ， 设 35/10kV 变压器 1 台 、10 kV 馈 出 回路 若干 。 请 
解答 该 变 电 所 10 kV 系统 考虑 采用 不 同 接地 方式 时 所 遇 到 的 几 个 问题 。 

7-47: 已 知 变 电 所 在 最 大 运行 方式 下 10kV 架空 线路 和 电缆 线路 的 电容 电流 分 别 为 3A 
和 9A， 变 电 所 设备 产生 的 电容 电流 不 计 。 生 产 工 业 要 求 系统 在 单 相 接地 故障 情况 下 继续 运 
行 ， 则 按 过 补偿 考虑 消 弧 线圈 补偿 容量 的 计算 值 为 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 60kV . A (B) 70KV .A (C) 94kV .A (D) 162kV .A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 
第 3.1.6 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 405~406 页 (第 三 版 第 
221~222 页 ) 。 

变 电 所 设备 产生 的 电容 电流 不 计 (整容 系数 为 1) ， 消 弧 线 圈 补 偿 容 量 》 


空 线路 、 电 缆 线 路 的 电容 电流 ， 并 计 及 
行 方式 下 的 电流 。 计 算 电 网 的 电容 电流 

















U., 10 
Q=K(1+1,)—=1.35x(3+9)x—kV . A=94kV. A 
V3 V3 
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7-48: 假定 变 电 所 10 kV 系统 的 电容 电流 为 44 A， 经 计算 选择 的 消 弧 线圈 电感 电流 为 
50 A,， 采用 了 消 弧 线圈 后 的 系统 中 性 点 位 移 电 压 为 下 列 哪 一 项 ? (阻尼 率 取 4%) ( 供 配 电 
2014 年 考题 ) 

(A) 800V (B) 325V (C) 300V (D) 130V 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005 第 18. 1.7 条 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 405~406 页 (第 三 版 第 221~222 页 ) 。 

实际 运行 时 脱 谐 度 ; 


























L -LL 44-50 
= = 一 一 =-0.1 
只 宫 0. 136 
采用 了 消 弧 线圈 后 的 系统 中 性 点 位 移 电 压 : 
10 
人 
UV,=— = 2 V=325V 





d+v” V0.04°+(-0.136)° 

【知识 点 解析 】 

消 弧 线圈 脱 谐 度 与 中 性 点 位 移 电压 ， 

中 性 点 经 消 弧 线 圈 接 地 的 电网 ， 在 正常 情况 下 ， 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 不 应 超过 额定 相 
电压 的 15% ， 脱 谐 度 一 般 不 大 于 10% (绝对 值 ) ， 消 弧 线 转 分 接头 宣 选用 5 个 〔 宣 采用 具有 
自动 跟踪 补偿 功能 的 消 弧 装 置 ) 。 

中 性 点 经 消 弧 线圈 接地 的 发 电机 ， 在 正常 情况 下 ， 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 不 应 超过 额定 
相 电压 10%， 考 虑 到 限制 传递 过 电压 等 因素 ， 脱 谐 度 不 宜 超过 +30% ， 消 约 线 圈 的 分 接头 应 
满足 脱 谐 度 的 要 求 。 

中 性 点 位 移 电 压 U 可 按 下 式 计算 : 








U a 
U,= bd 
d+v” 
脱 谐 度 可 按 下 式 计 算 . 
1 -六 
DV 二 
人 


式 中 ，U 为 中 性 点 位 移 电 压 (kV); U 为 消 弧 线圈 投入 前 电网 或 发 电机 回路 中 性 点 不 对 
称 电 压 ， 可 取 0.8% 相 电压 ; d 为 阻尼 率 ， 一 般 对 60~110KV 架空 线路 取 3%，35 kV 及 以 
下 架空 线路 取 5% ， 电 缆 线 路 取 2% ~4%; 2 为 脱 谐 度 ; I 为 电网 或 发 电机 回路 的 电容 电流 
(A); 了 为 消 弧 线圈 电感 电流 (A)。 注 : U 当 接 在 接地 变压器 的 二 次 侧 时 其 电压 是 220V 
或 100V。 

7-49: 假定 该 变 电 所 10 kV 系统 单 相 接地 电容 电流 为 SA， 为 了 防止 谐振 对 设备 造成 
损坏 ， 中 性 点 采用 经 高 电阻 接地 方式 ， 则 接地 电阻 右 的 阻 值 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 





年 考题 ) 
(A) 10500 (B) 11550 (C) 18180 (D) 31490 
答案 :【A]】 
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解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DILZT 5222 一 2005。 
接地 电阻 器 的 阻 值 为 


U\ 3 10 3 
=- x10;=— x10; Q=10500Q 
KI.V3 1. 1x5vV3 

7-S$0: 假定 10 kV 馈 出 线 主 要 由 电缆 线路 构成 ， 变 压 句 10 kV 侧 中 性 点 可 以 引出 ， 拟 采 
用 经 低 电 阻 接地 方式 。 如 果 系 统 单 相 接 地 电流 值 为 320A， 则 接地 电阻 值 的 阻 值 和 单 相 接地 
时 最 大 消耗 功率 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 


R 








(A) 180, 1939kW (B) 18Q, 3200 kW 
(C) 310Q, 1939kW (D) 319，3200kW 
答案 : 【A】 





解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 的 18. 2.6 节 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 407~408 页 (第 三 版 第 220~221 页 ) 。 
电阻 的 额定 电压 : 











U1.05 1.05x 10 v6062V 
V3 
电阻 值 : 
R= "10 xioo-lsg 
V31, 320Y3 
接地 电阻 消耗 功率 : 
P=1,U, =0.32x6062 kW=1939.9kW 
【知识 点 解析 】 
中 性 点 低 电 阻 接地 系统 : 


6~35kV 由 电缆 线路 构成 的 配 电 系统 、 发 电厂 厂 用 电 系统 和 除 矿 山 外 的 工业 企业 供电 系 
统 ， 单 相 接 地 故障 电容 电流 较 大 时 ， 可 采用 低 电 阻 接地 系统 ， 电 阻 阻 值 一 般 在 10~20Q， 单 
相 接 地 故障 电流 为 100~1000A。 该 接地 系统 在 系统 接地 时 应 采取 保护 动作 跳 间 ， 因 此 应 考 
虐 供 电 可 靠 性 的 要 求 。 选 择 变压器 中 性 点 电阻 器 的 电阻 时 ， 在 满足 单 相 接地 继 电 保护 可 靠 性 
和 过 电压 绝缘 配合 的 前 提 下 宜 选 用 较 大 值 ， 以 减轻 对 通信 的 影响 ， 降 低 接 地 装置 的 接触 电位 
差 、 跨 步 电 位 差 和 降低 电阻 器 的 容量 。 

当中 性 点 采用 经 单 相 配 电 变压器 接地 时 ， 接 地 电阻 选择 计算 如 下 。 


电阻 的 额定 电压 : 
U\ 
Un 三 1.05 一 
3 
电阻 值 : 
U\ 
ND 
31 
接地 电阻 消耗 功率 ， 
P=AOR 


式 中 ，R、 为 中 性 点 接地 电阻 值 (Q); [为 系统 线 电压 〈V); 厂 为 选 定 的 单 相 接地 电流 (A) 。 
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7-S$1: 假定 变 压 避 10kV 侧 中 性 点 可 以 引出 ， 拟 采用 经 单 相 接地 变压器 电 阻 接地 。 已 知 
变 电 所 在 最 大 运行 方式 下 的 单 相 接地 电容 电流 为 16A (接地 变压器 过 负 和 位 系数 为 1.2， 接 地 
变 压 絮 二 次 电压 为 220V) ， 该 接地 变 压 噩 的 最 小 额定 容量 和 电阻 吉 的 阻 值 为 下 列 哪 一 项 ? 
(精确 到 小 数 点 后 两 位 ) 〈 供 配 电 2014 年 考题 ) 











(A) 500kV . A, 0.160 (B) 100kV . A，0.480 
(C) 160kV . A，0.520 (D) 200kV . A，0.820 
案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 的 18. 2 节 和 
18. 3 节 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 407~408 页 (第 三 版 第 220~ 











221 页 ) 。 
变 压 需 变 比 
= 二 /0. 22=26.24 
V3 
接地 电阻 值 : 


UNxlI0 10x10 
1.1V371un2 1.1V3x16x26. 24 
中 性 点 采用 经 单 相 配 电 变 压 需 接地 时 ， 接 地 变 压 咒 容 


1 
ns 


0=0.480 





、 U\ 10 
或 者 : SN 三 = x16x26. 24x1.1kV . A=84.7kV .A 


,=—X 
V3Kn,” V3 1.2x26.24 


























采用 单 相 接地 变压器 ， 所 以 选择 100 kV . A。 
【知识 点 解析 】 

(1) 三 相 接 地 变压器 

三 相 接 地 变压器 的 作用 是 在 系统 为 D 型 接线 或 了 型 接 系统 中 性 点 
线 中 性 点 无 法 引出 时 ， 引 出 中 性 点 用 于 加 接 消 弧 线圈 或 电 To 
阻 ， 接 地 变 除 不 仅 可 带 消 缴 较 ， 也 可 带 二 次 负载 ， 可 代替 站 二 ll | Cx 
用 变 ， 从 而 节省 投资 费用 。 

(2) 单 相 接地 变压器 加 

在 发 电机 、 变 压 器 系统 有 中 性 点 引出 时 ， 也 可 采用 中 性 ”图 7-9 中 性 点 经 接地 变压器 
点 接 入 单 相 接地 变压器 ， 在 其 二 次 侧 接 入 小 电阻 来 满足 中 性 接地 的 原理 接线 图 
点 接地 的 要 求 ， 如 图 7-9 所 示 。 

1) 接地 变压器 一 般 参 数 选择 

Q 接地 变压器 的 额定 电压 ; 安装 在 发 电机 或 变压器 中 性 点 的 单 相 接地 变压器 额定 一 次 
电压 ， 即 

Uw,= Uy 


式 中 ，U\ 为 发 电机 或 变压器 额定 一 次 线 电 压 (kV)。 
接 于 系统 母线 三 相 接 地 变压器 额定 一 次 电压 应 与 系统 额定 电压 一 致 ， 接 地 变压器 二 次 电 
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压 可 根据 负载 特性 确定 。 
@ 接地 变压器 的 绝缘 水 平 应 与 连接 系统 绝缘 水 平 相 一 致 。 
@@ 接地 变压器 一 次 电压 不 小 于 高 压 厂 用 电 系统 额定 相 电 压 ， 二 次 电压 决定 于 变压器 的 
供 货 和 接地 继电器 的 技术 规范 ， 一 般 为 100~220V。 
2) 接地 变压器 的 额定 容量 
@ 单 相 接 地 变压器 的 额定 容量 ; 
1 U、 
SN 三 一 U70 = 一 一 (kV A) 
kK 
式 中 ，U\ 为 发 电机 或 变压器 额定 一 次 线 电压 (kV); 0, 为 接地 变压器 二 次 电压 kV); 畏 为 
二 次 电阻 电流 (A); 天 为 变压器 的 过 负荷 系数 (由 变压器 制造 厂 提供 ) 。 
@ 三 相 接 地 变压器 ， 其 额定 容量 应 与 消 弧 线 图 或 接地 电阻 容量 相 匹配 。 若 带 有 二 次 绕 
组 还 应 考虑 二 次 负荷 容量 。 
对 Z 型 或 Ynd 接线 三 相 接地 变压器 ， 若 中 性 点 接 消 弧 线 圈 或 电阻 ， 则 接地 变压器 容 
量 为 
Sn 宇 Q, ,Sn=P, 
式 中 ，0Q .为 消 弧 线 圈 额 定 容量 ; P, 为 接地 电阻 额定 容量 。 
对 Y/ 开 口 D 接线 接地 变压器 (三 台 单 相 ) ， 若 中 性 点 接 消 绝 线 圈 或 电阻 ， 则 接地 变 压 


容量 为 


中 


ge 
12 


如 


SN>WO/3,SN<WPL3 
@@ 当中 性 点 采用 经 单 相配 电 变压器 接地 时 ， 接 地 电阻 选择 计算 如 下 。 
电阻 值 : 
Ux10° 
Tl 


中 


接地 电阻 消耗 功率 : 





， UVURx10 U\ Ux 
P, =1,, UX10™3= =— x 
V3n, Ry V3n, 3noR\ 
Ux103 
ne 
式 中 ,nn 为 降 压 变压器 一 、 二 次 之 间 的 变 比 ; J 为 二 次 电阻 上 流 过 的 电流 (A); Us 为 单 相 
配 电 变压器 的 二 次 电压 (V); Rw 为 间接 接 入 的 电阻 值 。 
例题 7-52~7-54: 某 110/10kV 变 电 所 ， 变 压 器 容量 为 2x25 MV. A， 两 台 变 压 絮 一 台 
工作 一 台 备用 。 变 电 所 的 计算 负荷 为 17000kV . A。 变 电 所 采用 室外 布置 ，10 kV 设备 采用 
室内 布置 。 变 电 所 所 在 地 的 海拔 高 度 为 2000m， 户 外 设备 运行 的 环境 温度 为 -25~45% ， 且 
冬季 时 有 冰雪 天 气 ， 在 最 大 运行 方式 下 10kV 母线 的 三 相 稳 态 短路 电流 有 效 值 为 20kA ( 回 
路 的 总 电阻 小 于 总 电抗 的 三 分 之 一 ) ， 请 解答 下 列 问题 。 
7-S$2: 110X10kV 变 电 所 10 kV 供电 线路 中 ， 电 缆 总 长 度 约 为 32 km， 无 架空 地 线 的 钢筋 
混凝土 电 杆 架空 线路 10 km， 若 采用 消 弧 线 圈 经 接地 变压器 接地 ， 使 接地 故障 点 的 残余 电流 
小 于 等 于 10 A。 则 消 弧 线圈 的 容量 (计算 值 ) 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 
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10” 














(A) 32.74kV .和 A (B) 77.94KV . A (C) 251.53kV . A (D) 284.26kV . A 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 
第 3.1.6 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 405~406 页 (第 三 版 第 
221~222 页 ) 。 

电网 回路 的 电容 电流 : 








1.,=0.1U.1=0. 1x10x32A=32A 
1,=2.7U.1x103=2.7x10x10x10™ A=0.27A 
1.=1.16x(32+0.27)A=37.43A 
消 弧 线圈 的 容量 (计算 值 ) : 


U\ 


10 
Q1=1. —=37.43x—kV . A=216kV .A 
/3 3 


U 1 
0, = (1. + 10) — = (37.43 + 10) a 
V3 V3 


当 容量 为 251. 53 kV . A 时 是 过 补偿 ， 大 于 谐振 容量 并 且 使 接地 故障 点 的 残余 电流 在 
0~10A 之 内 。 

【知识 点 解析 】 

残余 电流 法 确定 消 绝 线 圈 (自动 跟踪 补偿 消 绝 装 置 ) 容量 : 

供 配 电 系 统 采用 中 性 点 谐振 接地 系统 时 自动 跟踪 补偿 消 绝 装 置 宜 工作 在 过 补偿 状态 。 系 
统 发 生 接 地 故障 时 ， 自 动 跟踪 补偿 消 绝 装 置 应 使 故障 点 的 残余 电流 不 超过 10A， 残 余 电流 在 
10 A 时 补偿 容量 按照 以 下 公式 计算 . 


1. co (7 De 
.—<0<(1.+L,)— 
es “5 


式 中 ,0 为 补偿 容量 (kV . A); 帮 为 电网 回路 的 电容 电流 (A); 万 为 故障 点 的 残余 电流 
(过 补偿 时 为 感性 电流 A); [认为 电网 ( 标 称 电压 ) 或 发 电机 回路 的 额定 线 电压 (kV)。 
消 绝 线 圈 的 分 接头 数量 应 满足 调节 脱 谐 度 的 要 求 ， 宜 选择 5 个， 通过 调节 分 接头 使 故障 
点 的 残余 电流 不 超过 10 A。 必 要 时 可 将 系统 分 区 运行 。 
7-53: 若 110/10 kV 变 电 所 的 10 kV 系统 的 电容 电流 为 35 A， 阻尼 率 取 3%。 当 脱 谐 率 
和 长 时 间 中 性 点 位 移 电 压 满 足 规范 要 求 昌 采 用 过 补偿 方式 时 ， 消 弧 线 圈 的 电感 电流 取 值 范围 
为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 201 年 考题 ) 








(A) 31.50~38.50A (B) 34.0~38.50A 
(C) 34.25~36.75A (D) 36.54~38.50A 
答案 :【D]】 





解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 18. 1.7 条 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 405~406 页 (第 三 版 第 221~222 页 ) 。 
脱 谐 度 计 算 : 











U,, U\/Y3 x0. 8% 
t= =UNWw3 X15%=—— 
Vd +v V0. 03°+v” 
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计算 出 过 补偿 时 脱 谐 度 v=-0.044。 
消 弧 线圈 的 电感 电流 取 值 范围 . 








v=-0.044 时 , T=1.(1-v)= 35x(1+0.044)A=36.54A 

脱 谐 度 一 般 不 大 于 10% (绝对 值 )， 当 v=-0.1 时 , 7.(1-v)= 35x(1+0.1)A= 
38.5A。 

综 上 所 述 ，36. 54A< 厂 <38.5A。 

7-54: 知 110/10ky 变 电 所 的 10kV 系统 采用 了 YNd 接线 的 三 相 接地 变压器 ， 且 中 性 点 
经 电阻 接地 ， 下 列 哪 项 接地 变压器 容量 选择 是 正确 的 ? 为 什么 ? (SN 为 变压器 的 额定 容量 ， 
P, 为 接地 电阻 额定 容量 。) (发 输电 2011 年 考题 ) 

(A) Sy= UL,/(Y3 Kn,) (B) S,<P, (C) S\=P, (D) S\<v3P,/3 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLXT 5222 一 2005 第 18. 3.4 条 。 

对 2Z 型 或 YNd 接线 三 相 接地 变压器 ， 若 中 性 点 接 消 弧 线 圈 或 电阻 ， 则 接地 变压器 容 
量 为 











7.9 绝缘 子 与 穿 墙 套 管 


【知识 点 说 明 】 

1) 悬 式 绝缘 子 属于 重要 考点 ， 依 据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 
50061 一 2010、《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLT 5222 一 2005、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 
计 手 册 》 第 四 版 (上 册 )、《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 等 。 要 求 熟练 掌握 
工 频 电 压 爬 电 比 距 法 悬 式 绝缘 子 片 数 计算 ; 了 解 按 内 过 电压 法 悬 式 绝缘 子 片 数 计算 ， 按 大 气 
过 电压 法 基 式 绝缘 子 片 数 计算 ; 掌握 预 留 零 值 绝缘 子 ， 具 体型 号 悬 式 绝缘 子 片 数 选择 ; 熟练 
掌握 海拔 高 度 和 杆 塔 高 度 等 环境 变化 对 绝缘 子 片 数 修正 ; 掌握 绝缘 子 和 金具 机 械 强 度 验 算 。 

注意 : 采用 工 频 电 压 爬 电 比 距 法 计算 时 ， 应 依据 《污秽 条 件 下 使 用 的 高 压 绝缘 子 的 选 
择 和 尺寸 确定 第 1 部 分 : 定义 、 信 息 和 一 般 原则 》 GBXT 26218. 1 一 2010 (IEC TS 60815- 
1 一 2008) ， 原 GB/AT 16434 一 1996 已 废止 。66 kV 及 以 下 与 110~750kV 悬 式 绝缘 子 依据 和 计 
算 方法 都 有 很 多 不 同 点 。 内 过 电压 法 和 大 气 过 电压 法 对 应 绝缘 子 串 正 极 性 雷电 冲击 电压 波 
50% 放 电 电 压 和 绝缘 子 串 的 工 频 湿 内 电压 计算 ,依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配 
合 设 计 规 范 》GB/T 50064 一 2014。 

2) 穿 墙 套 管 属于 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005、 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 ) 等 。 要 求 熟练 掌握 环境 条 件 对 穿 墙 套 管 额定 
电流 和 额定 电压 的 修正 。 

3) 支持 绝缘 子 和 穿 墙 套 管 动 、 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 ， 实 用 短路 电流 计算 法 的 动 、 
热 稳定 校 验 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 5~7 节 、 附 录 下 和 
《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 8 章 。 但 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 
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四 版 (上 册 ) 的 5.5~5.6 节 增 加 了 IEC 法 的 动 、 热 稳定 校 验 ， 由 于 采用 IEC 60865- 1 一 
2011、IEC 60865-2 一 2015 翻译 稿 编写 ， 因 未 能 转化 为 中 国标 准 ， 仪 建议 学 习 使 用 ， 本 书 给 
出 了 例题 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》 CB 50061 一 2010 

《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《污秽 条 件 下 使 用 的 高 压 绝缘 子 的 选择 和 尺寸 确定 第 1 部 分 : 定义 、 信 息 和 一 般 原则 》 
GB/T 26218. 1 一 2010 (IEC TS 60815-1—2008) 

《高 压 配 电 装置 设计 技术 规程 》DLZT 5352 一 2005 

例题 7-55~7-57: 某 110/10kV 变 电 所 ， 变 压 需 容量 为 2x25 MV. A， 两 台 变 奈 器 一 台 
工作 一 台 备 用 。 变 电 所 的 计算 负荷 为 17000kV . A。 变 电 所 采用 室外 布置 ，10 kV 设备 采用 
室内 布置 。 变 电 所 所 在 地 的 海拔 高 度 为 2000 m， 最 热 月 平均 最 高 温度 为 44% ， 最 低温 度 为 
-20% ， 且 冬季 时 有 冰雪 天 气 ， 在 最 大 运行 方式 下 10 kV 母线 的 三 相 稳 态 短路 电流 有 效 值 为 
20kA (回路 的 总 电阻 小 于 总 电抗 的 三 分 之 一 ) ， 请 解答 下 列 问 题 。 

7-55: 110/10 kV 变压器 10 kV 出 线 经 穿 墙 套 管 引入 室 内 ， 则 穿 墙 套 管 的 额定 电压 、 额 
定 电流 宜 为 下 列 哪 组 数值 ? (不 考虑 温度 影响 ) ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 


























(A) 20kV, 1600A (B) 20kV, 1000A 
(C) 10kV, 1600A (D) 10kV, 1000A 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 5.0.2 条 、 第 
21.0.4 条 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上 册 ) 第 315 页 表 5.2-3 (第 三 版 第 
204 页 式 (5-8) ) 。 

按 长 期 回路 持续 工作 电流 确定 穿 墙 套 管 额 定 电流 : 


2 
X A=1443 A 
10. 3 

















1=1.05x > -1.05 
V3U 


3x 
/ 90- /90-45 、 
环境 温度 修正 : 人 = 了 5 = 1600x 0 A=1517A, 人 >/， 选 1600A 


因为 有 冰雪 ， 宜 采用 高 一 级 电压 的 产品 ， 选 用 20 kV。 

【知识 点 解析 】 

发 电厂 与 变 电 所 的 3~20kV 屋外 支柱 绝缘 子 和 穿 墙 套 管 ， 当 有 冰雪 时 ， 宜 采用 高 一 级 电 
压 的 产品 。 对 于 3~6kV 者 ， 也 可 采用 提高 两 级 电压 的 产品 。 

7-56: 110/10kV 变压器 10kV 出 线 经 穿 墙 套 管 引入 室内 。 假 如 10 kV 配 电 室 内 无 机 械 
通风 ， 穿 墙 套 管 额 定 电流 为 1600 A， 在 该 环境 温度 下 的 穿 墙 套 管 额定 电流 最 接近 下 列 哪 组 
数值 ? 
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(A) 1600A (B) 1312A (C) 1208 A (D) 1000A 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 5. 0.3 条 。 
10kV 配 电 室 内 长 期 实际 环境 温度 为 50%C (最 热 月 平均 最 高 温度 加 5%C ) ， 穿 墙 套 管 额 
定 电流 修正 后 : 
1 =7.x[1-0.018x(50-40) ] =1600x0. 82 A=1312 A (空气 温度 >40% 时 ) 
依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 255 页 。 
在 50% 环境 温度 下 的 穿 墙 套 管 额 定 电流 为 


/85-t /85—50 
71, =/ =1 一 一 一 A=1411A 
”AL 45 45 


7-57: 110/10kV 变压器 10 kV 出 线 经 穿 墙 套 管 引 入 室内 ， 三 相 和 矩形 母线 水 平 布 置 平 放 。 
已 知 穿 墙 套 管 与 最 近 的 一 组 母线 支撑 绝缘 子 的 距离 为 800 mm， 穿 墙 套 管 的 长 度 为 
500 mm， 相 间距 离 为 300mm， 绝 缘 子 上 受 力 的 折算 系数 取 1。 则 穿 墙 套 管 的 最 小 弯曲 破坏 负 
荷 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 500N (B) 1000N (C) 2000N (D) 4000N 

案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 255 页 或 《工业 民用 配 
电 设 计 手册 》 第 三 版 第 212 页 表 5-10。 

三 相 德 形 〈 单 片 ) 母线 水 平 布置 平 放 实用 短路 电流 计算 法 短路 时 电动 力 为 

bth 、800+500 









































Fa =8. 66 六 亲 2x10-2= 8. 66x(2. 55x20) x xl10 2 N=976N 
穿 墙 套 管 的 最 小 弯曲 破坏 负 答 . 
Fs 976 

FF =- = -N=162 

和 Geo 626N 
【知识 点 解析 】 
(实用 短路 电流 计算 法 ) 三 相 短 路 电流 在 绝缘 套 管 上 产生 的 作用 力 为 

1 + 
Fs=8.66i 一 一 x107 





式 中 ，a 为 三 相 短路 电流 在 绝缘 套 管 上 产生 的 作用 力 (N); ii 为 三 相 短路 冲击 电流 (kA); 
1 为 绝缘 套 管 与 最 近 的 一 个 绝缘 子 间 的 距离 (m); 1 为 绝缘 套 管 本 身 的 长 度 (m); D 为 导 
体 中 心 距 离 (my) 。 

绝缘 套 管 的 动 稳定 应 满足 下 面 的 条 件 ， 只 

六 <7 或 Fa<FaCR) 
式 中 ,六 为 三 相 短路 冲击 电流 (kA) ; 1 为 绝缘 套 管 的 额定 动 稳定 电流 (kA) ; Fs 为 三 相 短 
路 电流 在 绝缘 套 管 上 的 作用 力 (N); 为 绝缘 套 管 接线 端子 允许 的 静态 水 平 力 (N); 下 
为 绝缘 套 管 接线 端子 允许 的 静态 垂直 力 (N)。 

注 : 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 376 页 表 5.5-15,， 将 穿 墙 套 管 
的 弯曲 破坏 负荷 校 验 ， 更 改 为 接线 端子 允许 的 静态 水 平 力 和 静态 垂直 力 校 验 ， 支 持 绝缘 子 未 
改变 。 
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例题 7-58: 假设 110/10 kV 变压器 10 kV 出 线 经 穿 墙 绝缘 套 管 引入 室内 ， 室 内 10 kV 配 
电 装置 采 用 和 拢 形 铝 母线 ， 每 相 母 线 由 一 片 矩 形 铝 镁 合金 导体 组 成 ， 采 用 等 跨 距 绝缘 子 支 撑 
(等 效 于 等 距 简 支 梁 ) ， 已 知 : 母线 为 水 平 布置 、 竖 放 ， 跨 距 为 1m; 系统 频率 f=50 Hz; 三 
相对 称 短路 电流 初始 值 = 16 kA; 峰值 短路 电流 的 计算 系数 k=1.35; 导体 高 60 mm、 宽 
10 mm; 单位 长 度 上 的 质量 m=1.62 kg/m; 弹性 模 量 已 = 70000 N/mm ; 主导 体 截面 模 量 
WW,=1x10“ mw 。 对 应 于 届 服 点 应 力 为 六 =180 NMmm。 母 线 布 置 如 图 7-10 所 示 ， 当 该 母线 
发 生 三 相对 称 短路 电流 时 使 用 IEC 法 确定 支柱 绝缘 子 的 短路 最 大 作用 力 为 下 列 哪 项 数值 ? 








图 7-10 母线 的 布置 图 


(A) 633N (B) 1740N (C) 246N (D) 803N 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 233 页 、 第 333 ~ 
334 页 。 
三 相 短路 电流 峰值 : i =V2xkl =V2x1.35x16kA=30.6kA=36x10” A 
真空 磁 导 率 如 =4Tx10” HAm 
5 _60.。 a_200 























根据 了 =j0=6、 了 = 了 0=20、os=a 由 《 配 四 》 第 335 页 图 5.5-1 查 得 ,=0.99， 故 
有 效 距 离 为 
Rn 
mk, 099 7 
中 间 相 母线 的 最 大 作用 力 
_ 3Moinl 
m3 4Ta， 
= | 6 
_V3x4mx10 x30.6x10 WA 
4TX0. 202 


不 考虑 重合 闸 影响 ， 查 表 5. 5-5 中 V,, = 1,V, =1; 等 跨 距 (多 跨 ) 绝缘 子 支 撑 连 续 梁 查 
表 5.5-3 中 B=0.73; 主导 体 截 面 模 量 WW,=1x10“ mm 。 
该 母线 的 导体 弯曲 应 力 
Ven VBF,l 1x1x0.73x803x1 
8W, gx10™ 
届 服 点 应 力 为 f=180 N/mm? ; 查 表 5.5-3 得 系数 ,=0.4, as=1.1; Vo =1, WV =1 查 
表 5.5-5 得 计算 公式 为 
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MPa= 73 MPa 





Oo m,d 





文 柱 绝缘 子 的 作用 力 为 
Fs=VeV aP,s 
对 于 支柱 绝缘 子 外 侧 A 受到 的 作用 力 为 
F, ,=1.97x0. 4x803 N=633N 
对 于 支柱 绝缘 子 内 侧 B 受到 的 作用 力 为 
F, ,=1.97x1. 1x803 N=1740N 
故 支 柱 绝缘 子 的 短路 最 大 作用 力 为 1740N。 


【知识 点 解析 】 

硬 导 体 支架 的 受 力 计 算 : 

硬 导 体 支架 的 受 力 是 指 绝缘 子 顶 部 受到 的 弯曲 力 ， 该 力 不 应 大 于 支架 和 绝缘 子 制造 厂家 
给 出 的 规定 值 。 


支架 的 受 力 可 按 下 式 计算 : 
PF. a= VV oar, 

式 中 ， 下 ,为 硬 导体 支架 的 计算 最 大 受 力 (N); ,为 短路 时 主导 体 间 的 最 大 受 力 (N); Vi 
为 作用 在 支架 上 的 动态 力 与 静态 力 之 比 ， 可 选取 《 配 四 》 第 353 页 表 5.5-5 中 的 最 大 值 ; V， 
为 三 相 自 动 重合 阅 装 置 不 成 功 合 闸 与 成 功 合 阅 在 主导 体 产 生 的 应 力 之 比 ， 可 选取 表 5.5-5 
中 的 最 大 值 ; a 为 支架 的 系数 ， 可 由 表 5.5-3 查 得 。 

主导 体 间 的 最 大 受 力 凡 ， 在 系统 为 三 相 短路 时 应 采用 成;， 为 两 线 间 短 路 时 应 采 
用 Fo 

例题 7-$9: 假设 110/10kV 变压器 10kV 出 线 经 穿 墙 绝缘 套 管 引入 室内 ， 直 接连 接 室内 
10kV 配 电 装 置 的 抢 形 铝 母 线 ， 每 相 母 线 由 一 片 矩 形 铝 镁 合金 导体 组 成 ， 采 用 等 跨 距 绝缘 子 
支撑 〈 等 效 于 等 距 简 支 梁 ) ， 已 知 : 母线 为 水 平 布置 、 竖 放 ， 跨 距 为 1 m; 导体 截面 积 为 
600 mm ; 系统 频率 f=50 Hz; 三 相对 称 短路 电流 初始 值 P=24 kA; 峰值 短路 电流 的 计算 系 
数 k=1.8; 三 相 稳 态 短路 电流 /=19.2kA; 短路 电流 持续 时 间 7 = 0. 8s。 穿 墙 绝缘 套 管 短 
路 的 初始 温度 为 65%C ; 短路 的 结束 温度 为 170% ;额定 短 时 间 四. = 1s， 额 定 短 时 耐 受 电流 
如 =30kA。 若 该 母线 发 生 三 相对 称 短路 时 ， 使 用 正 C 法 计算 校 验 该 穿 墙 绝缘 套 管 的 热 等 效 
短路 电流 为 下 列 何 值 ， 是 否 通过 校 验 ? 

(A) 22.9kA， 满 足 (B) 26.5kA， 满 足 

(C) 3.21kA， 满 足 (D) 35.6kA， 满 足 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 239~240 页 、 第 
378~380 页 。 

根据 系统 频率 f=50Hz， 计 算 系 数 k=1.8， 短 路 电流 持续 时 间 7 =0.8s, fT7,=50x0.8= 
40, 8 人/ =24/19.2=1.25， 查 《 配 四 》 第 239 页 图 4.3-10 中 m=0.05， 查 图 4.3-11 中 n= 
0. 86， 热 等 效 短路 电流 为 

放 = 必 wm =24.0V0.05+0.86kA=22.9kA 
当 7T=0.8s<7T,=1s 时， 穿 墙 绝缘 套 管 短 时 热 稳定 校 验 : 
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1 =22.9kA<1,=30kA， 满 足 热 稳定 要 求 


【知识 点 解析 】 
高 压 电 器 和 开关 设备 的 短 时 热 强度 ( 热 稳定 ) 校 验 应 满足 : 
当 TT 时 hh 


四 
当 人 7 二 7T 时 A fg 
T 


式 中 ，T 为 短路 电流 持续 时 间 (s); TT, 为 高 压 电器 和 开关 设备 的 额定 短路 时 间 (s); /为 
热 等 效 短路 电流 (A); ,为 高 压 电 器 和 开关 设备 的 额定 短 时 耐 受 电流 (A)。 

例题 7-60~7-64: 某 35kV 架空 配 电线 路 设计 采用 钢筋 混凝土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 芯 铝 绞 
线 、 悬 式 绝缘 子 组 成 的 绝缘 子 串 ， 请 解答 下 列 关于 架空 电力 线路 设计 和 导线 力学 计算 中 的 几 
个 问题 。 

7-60: 已 知 悬 式 绝缘 子 泄漏 比 距 为 =2 cm/kV， 每 片 绝缘 子 的 泄漏 距离 为 L = 30 cm。 
按 额定 电压 和 浊 漏 比 距 选择 ， 悬 式 绝缘 子 片 数 为 多 少 片 ? 

(A) 1 (B) 2 (C) 3 (D) 4 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 257 页 和 《导体 和 电器 
选择 设计 技术 规定 》DILZT 5222 一 2005 第 21. 0. 9 条 及 条 文 说明 。 

额定 电压 和 泄漏 比 距 选 择 悬 式 绝缘 子 片 数 . 

nA 2 所 =2 33 片 ， 甚 式 绝缘 子 增加 1 片 零 值 绝缘 子 ， 即 3.33 片 ， 取 4 片 

7-61: 已 知 综合 系数 Ks=0.9， 内 过 电压 计算 倍数 为 1.2。 按 内 过 电压 选择 ， 绝 缘 子 串 
的 工 频 湿 闪 电压 已 和 悬 式 绝缘 子 的 片 数 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 25kKV，3 片 (B) 26kV，3 片 (C) 31kV，4 片 (D) 30kV, 5 片 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 257 页 和 《导体 和 电器 
选择 设计 技术 规定 》DL/AT 5222 一 2005 第 21. 0. 9 条 及 条 文 说 明 。 

绝缘 子 串 的 工 频 湿 闪电 压 U.: 



































至 = kV=31kV 
Ks 0.9 


查 《 电 力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 图 6-5 闪 络 电压 曲线 中 ， 工 频 湿 闪 电压 
31kV 时 需要 3 片 ， 悬 式 绝缘 子 增 加 1 片 零 值 绝 缘 子 ， 取 4 片 。 

7-62: 已 知 大 气 过 电压 配合 系统 K. =1. 45， 避 雷 器 SKkA 下 残 压 VU, =134kV。 按 大 气 过 
电压 选择 ， 绝 缘 子 串 正 极 性 雷电 冲击 电压 波 50% 放 电 电 压 和 耐 张 绝 缘 子 的 片 数 为 下 列 
哪 一 项 ? 

(A) 180kKV，3 片 (B) 185kV, 3 片 (C) 195kV, 4 片 (D) 195kV, 5 片 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 257 页 和 《导体 和 电器 
选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 第 21. 0. 9 条 及 条 文 说明 。 
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U = 














绝缘 子 串 正极 性 雷电 冲击 电压 波 50% 放 电 电 压 : 
U 三 有 KU =1.45x134kV=194.3kV 
查 《 电 力 工 程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 图 6-5 闪 络 电压 曲线 中 ， 绝 缘 子 串 正 极 
性 雷电 冲击 电压 波 50% 放 电 电 压 194.3 kV 时 需要 3 片 ， 耐 张 绝缘 子 增加 2 片 零 值 绝缘 子 ， 
取 5 片 。 
【知识 点 解析 】 
例题 7-60~7-62 介绍 了 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 和 《导体 和 电器 
选择 设计 技术 规定 》 DL/AT 5222 一 2005 中 的 绝缘 子 串 数 选 用 方法 。 其 中 的 绝缘 子 串 的 工 频 湿 
闪电 压 和 绝缘 子 串 正极 性 雷电 冲击 电压 波 50% 放 电 电压 在 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 
绝缘 配合 设计 规范 》 GB 50064 一 2014 规范 第 6 章 绝缘 配合 中 都 有 重新 的 定义 和 计算 方法 。 
7-63: 已 知 该 线路 悬 式 绝缘 子 在 运行 工 况 下 的 最 大 设计 荷载 为 3KN， 则 悬 式 绝缘 子 的 
机 械 破坏 载荷 最 小 值 应 为 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 2.5KN (B) 4.5kN (C) 6.0kN (D) 8.1kN 
答案 :【D]】 
解答 过 程 :《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》 GB 50061 一 2010 或 《工业 与 民用 供 
配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 410 页 。 
查 表 7-11 中 其 式 绝 缘 子 在 运行 工 况 下 安全 系数 为 2.7。 
悬 式 绝缘 子 的 机 械 破 坏 载荷 最 小 值 : 
F,=KF=2.7x3kN=8.1kN 














【知识 点 解析 】 
66kV 及 以 下 架空 电力 线路 绝缘 子 机 械 强 度 校 验 所 用 安全 系数 详 见 表 7-13。 
表 7-13 绝缘 子 及 金具 的 机 械 强 度 安全 系数 


























站 .前 安全 系数 
运行 工 况 断 线 工 况 断 联 工 况 

悬 式 绝缘 子 2.7 1.8 1.5 
针 式 绝缘 子 2:5 1.5 1.5 
蝶 式 绝缘 子 2.5 1.5 1.5 
瓷 横 担 绝缘 子 3.0 2.0 一 
合成 绝缘 子 3.0 1.8 1,5 
金具 2.5 1.5 1.5 














7-64: 已 知 35 kV 线路 在 海拔 高 度 1000 m 以 下 空气 清洁 地 区 时 ， 甚 式 绝缘 子 串 的 绝缘 
子 数量 为 3 片 。 假 定 该 线路 地 处 海拔 高 度 3000 m 地 区 ， 则 线路 悬 式 绝缘 子 串 的 绝缘 子 数量 
最 少 应 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 3 片 (B) 4 片 (C) 5 片 (D) 6 片 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061-2010 或 《工业 与 民 
用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 325 页 。 

悬 式 绝缘 子 串 的 绝缘 子 数 量 海拔 修正 : 
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Ni=NL1+0.1(E-1)]=3[1+0.1x(3-1)] 片 =3.6 片 , 取 4 片 

【知识 点 解析 】 

66kV 及 以 下 架空 电力 线路 绝缘 子 海拔 修正 : 

在 海拔 1000~4000 m 地 区 ， 当 需要 增加 绝缘 子 数量 来 加 强 绝缘 时 ， 耐 张 绝 缘 子 串 的 片 
数 应 按 下 式 修正 。 

Ns=N[ 1+0.1(H-1)] 

式 中 ，NVi 为 修正 后 的 绝缘 子 片 数 ; NN 为 海拔 1000 m 及 以 下 地 区 绝缘 子 片 数 ; 是 为 海拔 
(km) 。 

例题 7-6S~7-66: 某 变电站 的 110 kV 主 接线 采用 变压器 线路 组 接线 ，110 kV 配 电 装 置 
采用 屋外 敞开 式 ， 站 区 属 多 雷 区 。 

7-6S$: 假设 该 110 kV 变电站 属 开 级 污秽 区 ， 则 变压器 门 型 架构 上 的 绝缘 子 串 应 为 多 少 
片 ? ( 悬 式 绝缘 子 为 XWP-7 型 ， 单 片 泄露 距离 为 40cm) (发 输电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 7 片 (B) 8 片 (C) 9 片 (D) 10 片 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010。 
查 表 B. 0.1 中 本 级 污秽 区 的 电 比 距 为 2cm/kV， 采 用 扑 电 比 距 法 绝缘 子 串 为 

,AU _2x126_。 
kL 1x40 

同时 根据 第 7.0.2 条 、 第 7.0.3 条、 第 7.0.6 条 符合 表 7.0.2 中 110kV 中 悬垂 绝缘 子 7 
片 ， 变 压 器 门 型 架构 上 耐 张 绝缘 子 应 加 1 片 ， 取 8 片 。 

【知识 点 解析 】 

1) 在 海拔 高 度 1000m 以 下 地 区 ， 操 作 过 电压 及 雷电 过 电压 要 求 的 悬 重 绝 缘 子 串 的 绝缘 
子 最 少 片 数 ， 应 符合 表 7-14 的 规定 。 耐 张 绝缘 子 串 的 绝缘 子 片 数 应 在 表 7-12 的 基础 上 增 
加 ， 对 110~330 kV 输电 线路 应 增加 1 片 。 


表 7-14 操作 过 电压 及 雷电 过 电压 要 求 悬 垂 绝 缘 子 串 的 最 少 绝缘 子 片 数 




















标 称 电压 /kV 110 220 330 500 750 
单 片 绝缘 子 的 高 度 /mm 146 146 146 155 170 
绝缘 子 片 数 / 片 7 13 17 25 32 

















2) 全 高 超过 40m 有 地 线 的 杆 塔 ， 高 度 每 增加 10m， 应 比 表 7-12 增加 1 片 相当 于 高 度 
为 146 mm 的 绝缘 子 ， 全 高 超过 100 m 的 杆 塔 ， 绝 缘 子 片 数 应 根据 运行 经 验 结合 计算 确定 。 
由 于 高 杆 塔 而 增加 绝缘 子 片 数 时 ， 雷 电 过 电压 最 小 间隙 也 相应 增 大 。 

3) 绝缘 配合 设计 可 采用 爬 电 比 距 法 ， 也 可 采用 污 耐 压 法 ， 选 择 合适 的 绝缘 子 形 式 和 片 
数 。 当 采用 爬 电 比 距 法 时 ， 绝 缘 子 片 数 应 按 下 式 计算 ; 
> AU 
kLo 
式 中 ,nn 为 海拔 1000m 时 每 联 绝缘 子 所 需 片 数 ; 从 为 朴 电 比 距 (cm/kV); U0U 为 系统 标 称 电 
压 (kV); 志 为 单 片 悬 式 绝缘 子 的 几何 爬 电 距离 (cm); 大 为 绝缘 子 爬 电 距 离 的 有 效 系数 ， 
主要 由 各 种 绝缘 子 几 何 爬 电 距 离 在 试验 和 运行 中 污秽 耐 压 的 有 效 性 来 确定 ， 并 以 XP-70、 
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XP-160 型 绝缘 子 为 基础 ， 其 无 值 取 为 1。 

4) 通过 污秽 地 区 的 输电 线路 ， 耐 张 绝缘 子 串 的 片 数 按 第 3) 条 的 选择 并 已 达到 第 2) 条 的 
规定 片 数 时 ， 可 不 再 增加 。 同 一 污 区 ， 其 爬 电 比 距 根据 运行 经 验 较 悬垂 绝缘 子 串 可 适当 
减少 。 

7-66: 假设 该 110kV 变电站 变 压 需 门 型 架构 上 的 耐 张 绝缘 子 串 的 绝缘 子 数 量 为 8 片 ， 
特征 指数 为 0.65。 假 定 该 线路 地 处 海拔 高 度 3000m 地 区 ， 则 线路 悬 式 绝缘 子 串 的 绝缘 子 数 
量 最 少 应 为 下 列 哪 一 项 ? (发 输电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 10 片 (B) 11 片 (C) 12 片 (D) 13 片 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010。 

耐 张 绝 缘 子 串 的 绝缘 子 数量 海拔 修正 : 


0. 1215m1( #-1000)/1000 — & x 0. 1215x0. 65x(3000-1000)/1000 — 9 37 取 10 片 
学 本 

















ng=ne 


高 海拔 地 区 是 和 绝缘 子囊 的 片 数 ， 宜 按 下 式 计算 . 


0. 1215m1( H-1000)/1000 
ne 


NH 
式 中 ,ni 为 高 海拔 地 区 每 串 绝缘 子 所 需 片 数 ; 有 为 海拔 高 度 (m); mm 为 特征 指数 ， 各 种 绝 
缘 子 mi 可 按 GB50545 一 2010 附录 CC 的 规定 取 值 。 


7.10 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 与 交流 金属 封闭 开关 设备 


【知识 点 说 明 】 

1) 交流 金属 封闭 开关 设备 和 控制 设备 属于 普通 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 
规定 》DLAT 5222 一 2005 第 13 节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 )。 要 求 掌 
握 高 压 开 关 柜 降 容 计算 ， 高 压 开关 柜 爬 电 比 距 和 安全 净 距 。 

2) 72.5kV 及 以 上 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 属于 冷门 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设 
计 技 术 规 定 》DLAT 5222 一 2005 第 13 节 。 要 求 掌 握 GIS 外 壳 感 应 电压 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《3~110 kV 高 压 配 电 装 置 》GB 50060 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《额定 电压 72. 5 kV 及 以 上 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 》 GB 7674 一 2008 

《3.6~40.5kV 交流 金属 封闭 开关 设备 和 控制 设备 》DL/AT 404 一 2007 

《高 压 配 电 装 置 设计 技术 规程 》DL/T 5352 一 2005 

例题 7-67~7-68: 一 座 远离 发 电厂 的 变 电 所 ， 设 有 110/10kV、40MV A 主 变压器 两 
台 。110 kV 线路 内 桥接 线 ，10kV 单 母 线 分 段 接线 。110kV 配 电 装 置 为 户 内 GIS，10kV 户 内 
配 电 装置 为 成 套 开关 柜 。 请 回答 以 下 问题 。 

7-67: 变 电 所 所 址 海拔 为 2000m，10KkV 系统 拟 选用 KYN28-12 型 高 压 开 关 柜 ， 则 柜 内 
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带电 导体 至 无 孔 庶 栏 间 净 距 应 为 多 少 ? 
(A) 125 mm (B) 155 mm (C) 167 mm (D) 182 mm 
答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

查 表 13. 0. 9 中 柜 内 带电 导体 至 无 孔 诞 栏 间 净 距 为 155 mm，2000m 海拔 修正 为 

2000-1000 ， 
100 








8=| 155+125x[ 1%] | mm= 107. Sm 


【知识 点 解析 】 
高 压 开关 框 单纯 以 空气 作为 绝缘 介质 时 ， 开 关内 各 相 叶 体 的 相间 与 对 地 净 距 必须 符合 
表 7-15 的 要 求 。 

































































表 7-15 开关 内 各 相 导 体 的 相间 与 对 地 净 距 (单位 : mm) 
额定 电压 /kV 7 12 (11.5) 24 40.5 
导体 至 接地 间 净 距 100 125 180 300 
不 同 相 导体 之 间 的 净 距 100 125 180 300 
导体 至 无 孔 遮 栏 间 净 距 130 155 210 330 
导体 至 网 状 遮 栏 间 净 距 200 225 280 400 
nn 
网 正 值 。 


7-68: 该 变 电 所 10 kV 系统 拟 选 用 KYN28-12 型 高 压 开 关 柜 ， 其 内 装 母 线 在 环境 温度 
40% 时 的 允许 电流 为 1200 A， 当 柜 内 空气 度 为 S0% 时 ， 母 线 的 允许 电流 应 为 下 列 哪 个 值 ? 


(发 输电 2011 年 考题 ) 
(A) 958A (B) 983A (C) 1018A (D) 1073 A 
答案 :【D】 








解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005。 
第 13.0.5 条 当 环 境 温 度 高 于 40% 时 ， 开 关 柜 内 的 电器 应 降 容 使 用 ， 母 线 的 允许 


电流 : 
aslo /=1200x /30 A=10734 
t 50 
【知识 点 解析 】 
当 环 境 温 度 高 于 40%C 时 ， 开 关 柜 内 的 电器 应 降 容 使 有 用， 母线 的 允许 电流 可 按 下 式 计 算 : 


/40 
人 =1o 


式 中 ,1 为 环境 温度 (% ); 了 工 为 环境 温度 上 下 的 允许 电流 ; 1 为 环境 温度 40% 时 的 允许 
电流 。 
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【知识 点 导 图 】 
以 电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 1 [《 低 压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 | 





1《 导 体 和 电 器 选择 设计 技术 规定 》DLT 5222 一 2005 | “1 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GB/T 50065 一 2011 
sn 二 各 一 ea 
以 工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) | yl 1《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 
下 a 


1 
[电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 等 1 《低压 电气 装置 第 5-52 部 分 电气 设备 的 选择 和 安装 布 = 

1 

1 

1 
































1 线 系统 》GB/T 16895.6 一 2014 














!《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 1 
r 六 1《 电 力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) | 
1《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 等 1 









































!《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 等 























1 
| 
1 
! 1 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
| 这 六 了 低压 导体 电 红 基本 渤 反 和 才 流 有 ， 
| 导体 基本 选择 | 电缆 基本 选择 截面 选择 与 环境 修正 | 
1 1 i A 1 
且 休 埠 洁 最 埠 沈 卑 下 让 个 下 | | 并 量 规 而 选择 与 环境 修正 代 夺 导体 电 绩 庚 各 窟 入 星 
Wh H 上 下 ey 太 取 术 :IA 
| 导体 动 、 热 稳定 校 验 | 经 济 电流 密度 截面 选择 | 
经 济 电流 密度 截面 选择 人 低压 导体 电缆 机 械 强度 校 验 | 
本 上 苔 皮 1 地 皇 1 不 5 
从 低压 导体 电 统 汪 中 线路 保护 要 求 ， 
| 导体 、 架 空 线路 电压 降 校 验 。 |! 电缆 其 他 设计 要 求 低压 导体 电缆 N、PE、PEN、 等 | 
| 电位 联结 设计 选择 | 
1 1 
1 1 








压 导 体 与 电缆 等 设计 











二 次 回路 电缆 







































































































































































































































































上 
爆炸 环境 导体 电缆 设计 |! 
日 2 勺 初 步 ; 次 后 I , 1 
架空 线路 导 地 线 的 初步 选择 次 回路 电缆 基本 选择 通用 设备 导体 电 统 设计 
力 Bs 会 煞 的 1 法 五 咸 强 一 次 号 Ty ! 
a 电流 本 感 只 一 次 加 路 电 融 先生 | 消防 场所 及 其 他 导体 电 缠 要 求 。， 
杆 塔 对 地 距离 和 交叉 跨越 电压 互感 器 二 次 回路 电缆 选择 | 
1 
1 
架空 线路 力学 特性 计算 控制 信号 回路 电缆 选 择 | ! 
1 
杆 塔 各 种 荷 裁 计算 和 规定 《电力 装置 的 弓 电 保护 和 自动 装置 设计 规范 ) GBAT 50062 2008 ， 
RCR 1《 电 力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB/T 50063 一 2017 | . 
杆 塔 的 定位 校 验 | 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/T 5044 一 2014 | 
安 1 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 I | 
架空 线 1 1 
5 1 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 
[电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) We J | 
A 林寺 ts Re 1 
1 《6GkV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 1 | 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 GB 50058 2014 | 
| 安 后 1《 通 用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 
《110 一 750kV 架 空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 Lo yh 和 oh 
Pl We 1 |《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 1] 
1 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 和 a ! 
| A 1 1 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014 1 
工业 民 由 人 本 电 设 训 汪 册 六 第 四 中 (上册) J 1 (工业 与 民用 供 配 电 设计 手册》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 等 ， 




















图 8-1 ， 导体、 电缆、 架空 线路 知识 点 导 图 
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图 8-1 所 示 的 导体 、 电 绕 、 架 空 线 路 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 
考点 ， 由 于 规范 和 手册 的 更 新 对 应 内 容 有 很 大 的 改变 ， 特 别 是 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (下 册 ) 增加 了 IEC 动 、 热 稳定 校 验 的 内 容 ; 架空 线路 在 新 大 纲 中 增加 了 
110 kV 架空 输电 线路 设计 要 求 , 《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 GB 50545 一 2010 和 
《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 对 应 考点 增加 很 多 ; 电缆 的 相关 规范 众多 ， 主 要 
是 IEC 的 规范 和 国内 规范 对 应 规定 有 所 冲突 ， 在 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(下 册 ) 第 9 章 中 将 两 种 规范 进行 融合 ， 但 效果 不 好 ， 本 书 将 低压 导体 与 电缆 设计 单独 列 
出 ， 强 调 对 应 考点 内 容 的 差异 。 本 章 的 知识 点 较为 散乱 ， 详 见 各 小 节 的 知识 点 说 明 。 








8.1 导体 设计 选择 


【知识 点 说 明 】 

1) 导体 基本 选择 属于 发 输电 专业 的 重要 考点 ,依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 
DL/AT 5222 一 2005 第 5~7 节 。 要 求 掌 握 导 体 选择 的 基本 规定 ， 了 人 解 管 型 导体 微风 振动 和 
挠 度 。 

2) 导体 载 流量 截面 选择 与 环境 修正 属于 重要 考点 ， 依 据 《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规 
定 》DLXT 5222 一 2005 附录 D。 要 求 熟 练 掌握 导体 载 流 量 的 应 用 ( 同 截面 的 铜 是 铝 导 体 的 载 
流量 的 1. 27 倍 ) ， 掌 握 导 体 在 各 种 海拔 和 温度 环境 的 修正 。 

3) 导体 动 、 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 ， 实 用 短路 电流 计算 法 的 动 、 热 稳定 校 验 依据 
《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005 第 5~7 节 、 附 录 下 和 《电力 工程 电气 设 
计 手 册 》( 电 气 一 次 部 分 ) 第 8 章 。 但 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 5.5~ 
5.6 节 增 加 了 IEC 法 的 动 、 热 稳定 校 验 ,采用 IEC 60865-2 一 2015 、IEC 60865-1 一 2011 翻译 
稿 编写 ， 因 未 能 转化 为 中 国标 准 ， 仅 建议 学 习 使 用 ， 本 书 给 出 对 应 例题 。 

4) 导体 经 济 电流 密度 截面 选择 属于 重要 考点 ， 依 据 《 导 体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》 
DLZT 5222 一 2005 附录 E。 

5) 线路 电压 降 校 验 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上 
册 ) 6.2 节 和 9.4 节 。 要 求 了 解 导体 阻抗 计算 ,熟练 掌握 表 9. 4. 3 中 线路 各 种 电压 降 计算 ， 
以 及 线路 电压 降 在 电能 质量 中 电压 偏差 的 应 用 。 

依据 书目 : 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上册) 等 

参考 书目 : 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GB/AT 15544. 1 一 2013 

《短路 电流 效应 的 计算 第 2 部 分 : 计算 举例 》IEC 60865-2 一 2015 

《短路 电流 效应 的 计算 第 1 部 分 : 测定 和 计算 方法 》IEC 60865-1 一 2011 

例题 8-1: 某 企 业 所 在 地 区 海拔 高 度 为 2300m， 总 变 电 所 设 有 110/35 kV 变压器 ， 从 电 
网 用 架空 线 引 来 一 路 110kV 电源 ，110kV 和 35 kV 配 电 设备 均 为 户外 敞开 式 。 总 变 电 所 的 
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35 kV 裸 母线 拟 采 用 管 形 母线 。 该 母线 的 长 期 允许 载 流 量 及 计算 用 数据 见 表 8-1。 设 计 师 初 
选 的 导体 尺寸 为 $100/90 mm， 当 地 最 热 月 平均 最 高 温度 为 35%C 。 该 导体 在 实际 环境 条 件 下 




































































的 载 流 量 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 
表 8-1 铝 镁 硅 系 管 形 母线 长 期 允许 载 流 量 及 计算 用 数据 
导体 尺寸 s 导体 最 高 允许 温度 Se 2 、 
py 导体 截面 时 的 载 流量 /A 截面 系数 惯性 半径 截面 惯性 矩 
/mm A +70C +80°C Wo E83 We 
$30/25 216 578 624 1.37 0.976 2. 06 
中 40735 294 735 804 2.60 1.33 5. 20 
$50/45 373 925 977 4.22 1.68 10.6 
$60/54 639 1210 1251 7.29 2.02 21.9 
$70/64 631 1410 1428 10.2 2.37 35.5 
$72/80 954 1888 1841 17.3 2.69 69.2 
$100/90 1491 2652 2485 33.8 3.36 169 
$110/100 1649 2940 2693 41.4 3.72 228 
$120/110 1806 3166 2915 49.9 4.07 299 
$130/116 2705 3974 3661 79.0 4.36 513 
$150/136 3145 4719 4159 107 5.06 806 
$170/154 4072 5696 4952 158 5.73 1339 
由 2007184 4825 6674 5687 223 6.79 2227 
$250/230 7540 9139 7635 435 8.49 5438 
注 : 1. 最 高 允许 温度 +70%C 的 载 流 量 ， 是 按 基准 环境 温度 +25% 、 无 风 、 无 日 照 、 辐 射 散热 系数 与 吸收 系数 为 0.5、 
不 涂 漆 条 件 计算 的 。 








2. 最 高 允许 温度 +80% 的 载 流 量 ， 是 按 基准 环境 温度 +25% 、 日 照 0. 1 W/cm*、 风 速 0.5 m/s 上 是 与 管 形 导体 垂直 、 
海拔 1000 m、 辐 射 散热 系数 与 吸收 系数 为 0.5、 不 涂 漆 条 件 计算 的 。 
3. 导体 尺寸 中 ,DD 为 外 径 ，4d 为 内 径 。 





(A) 1975.6A (B) 2120A (C) 2247 A (D) 2333.8A 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

裸 导体 户外 布置 实际 环境 温度 取 当 地 最 热 月 平均 最 高 温度 ， 即 35%C ， 查 裸 导 体 载 流量 
在 不 同 海拔 高 度 及 环境 温度 下 的 综合 校正 系数 表 D. 11，35%C 时 , 2000m 为 上 = 0.81，3000m 
为 上 =0.76， 采 用 插值 法 2300 m 综合 校正 系数 为 

hd 
3000-2000 

管 形 母 线 $100/90 (导体 最 高 允许 温度 80% ) 载 流 量 为 2485A， 折 算 到 35%C 时 、2300m 

载 流量 为 














了 过 [=2485x0.795A=1975.6A 
【知识 点 解析 】 
选用 导体 的 长 期 允许 电流 不 得 小 于 该 回路 的 持续 工作 电流 。 在 按 回路 正常 工作 电流 选择 
导体 截面 时 ， 导 体 的 长 期 允许 载 流 量 应 按 所 在 地 区 的 海拔 及 环境 温度 进行 修正 ， 环 境 修正 综 
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合 校 正 系 数 详 见 表 8-2。 导 体 采 用 多 导体 结构 时 ， 应 考虑 邻近 效应 和 热 屏 蔽 对 载 流量 的 
回路 正常 工作 电流 反 环 境 修正 综合 校正 系数 x 导体 的 长 期 允许 载 流量 
常用 导体 的 长 期 允许 载 流量 可 以 在 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 
附录 D 表 D.1~ 表 D.10 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 849-851 页 
表 9.3-35~ 表 9.3-37 中 查 出 。 同 截面 铜 导体 载 流 量 为 表 中 铝 导 体 载 流量 的 1.27 倍 。 最 高 
允许 温度 在 导体 载 流量 表 中 查 出 。 一 般 基准 环境 温度 为 25%C ， 海 拔 在 1000m 及 其 以 下 。 
表 8-2 裸 导体 载 流 量 在 不 同 海拔 高 度 及 环境 温度 下 的 综合 校正 系数 



































i a 海拔 高 度 实际 环境 温度 /SC 
允许 温度 适用 范围 全 拔 高 度 
/TC /m +20 二 25 +30 +35 +40 +45 +50 
屋内 矩形、 楼 形 、 管 形 导体 和 不 计 日 
+70 此 1. 05 1. 00 0. 94 0. 88 0. 81 0.74 0.67 
照 的 屋外 软 导线 
1000 及 以 下 1.05 1.00 0.94 0. 89 0. 83 0.76 0.69 
计 及 日 照 时 屋外 2000 1.01 0.96 0. 91 0. 85 0.79 
软 导线 3000 0.97 0.92 0. 87 0. 81 0.75 
4000 0.93 0. 89 0. 84 0.77 0.71 
+80 
1000 及 以 下 1.05 1.00 0. 94 0. 87 0. 80 0.72 0.63 
计 及 日 照 时 屋外 2000 1. 00 0. 94 0. 88 0. 81 0.74 
管 形 导 体 3000 0.95 0.90 | 0.84 | 0.76 0.69 
4000 0.91 0. 86 0. 80 0.72 0.65 





























例题 8-2: 假定 变 电 所 所 在 地 海拔 高 度 为 2000 m， 环 境 温度 为 +35%C 。 已 知 35 kV 户外 
软 导线 在 正常 使 用 环境 下 的 载 流 量 为 200 A， 则 校正 后 的 户外 软 导线 载 流量 为 下 列 哪 项 数值 ? 








( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 120A (B) 150A (C) 170A (D) 210A 
管 案 :【C】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005。 

查 表 D. 11， 海 拔 2000m， 环 境 温度 为 35 时 ,综合 校正 系数 为 k=0. 85， 则 

T=1,k=200x0. 85 A=170A 

例题 8-3: 某 110 kV 变电站 配置 有 两 台 主 变压器 ， 变 压 器 铭牌 为 SF11-S0000Z110， 
50 MV. A，110+2x2.5%7Z10.5KV。 正 常情 况 下 每 台 主 变压器 负荷 率 为 30% ， 一 台 主 变压器 
故障 检修 情况 下 另 一 台 主 变压器 负荷 率 为 100%。 变 压 器 户外 布置 ，110 kV 侧 采 用 电缆 进 
线 ，110 kV 侧 采 用 裸 母 线 出 线 (阳光 直射 无 遮 栏 )， 和 母线 为 铝 镁 硅 系 (6063) 管 形 母 线 ， 规 
格 为 W120X110。 变 电站 所 在 位 置 最 热 月 平均 最 高 环境 温度 为 30% ， 年 高 温度 为 40%C ， 海 拔 
高 度 为 2000m。 计 算 该 主 变压器 10kV 侧 母 线 的 允许 载 流量 应 为 下 列 哪 项 数值 ， 并 判断 是 否 
满足 允许 要 求 。 (假定 主 变压器 10 kV 侧 电压 维持 在 10 kV 不 变 ， 母 线 载 流量 数据 参见 《 导 
体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT $222-2005) ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 




















(A) 2565. 2A， 满足 (B) 2565. 2A， 不 满足 
(C) 2786.1A， 满足 (D) 2786. 1A， 不 满足 
答案 :【B]】 








解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222-2005。 
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裸 导体 户外 布置 实际 环境 温度 取 当 地 最 热 月 平均 最 高 温度 30% ， 海 拔高 度 为 2000 m， 
查 裸 导体 载 流量 在 不 同 海拔 高 度 及 环境 温度 下 的 综合 校正 系数 表 D. 11, k=0. 88。 查 D.1 铝 
镁 硅 系 (6063) 管 形 母线 ， 规 格 b120X110， 最 高 温度 时 载 流 量 为 2915 A。 

计 入 修正 后 为 




















了 入 /=2915x0.88A=2565.2 和 A 
变压器 10 kV 侧 母 线 长 期 持续 电流 为 
_ $1 _ 50000 
" FU x10 
该 母线 载 流 量 不 满足 选 型 要 求 。 
例题 8-4: 在 某 变 电 所 设计 中 ， 导 体 接触 面 的 电流 密度 应 限制 在 一 定 的 范围 内 ，10 kV 
回路 的 导体 的 回路 工作 电流 为 1000 A 时 ， 采 用 单 片 规格 为 808 的 铝 排 进行 无 镀层 搭 接 ， 则 
铝 - 铝 接 触 面 的 电流 密度 值 应 选择 哪 项 是 经 济 合理 的 ? 





A=2886. 8 A>1’=2565.2A 














(A) 0.078 A/mm’ (B) 0. 147 A/mm’ 
(C) 0. 173 A/mm’ (D) 0. 226 A/mm’ 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 
查 表 7. 1. 10 中 ， 接 触 面 的 电流 密度 值 为 
1 =0.78x[0.31-1.05(71-200)x10] 
=0.78x[0.31-1.05(1000-200) x10“]A/mm =0.173 A/mm 
【知识 点 解析 】 
导体 无 镀层 接头 接触 面 的 电流 密度 ， 不 宜 超过 表 8-3 所 列 数值 。 给 形 导 体 接 头 的 搭 接 
长 度 不 应 小 于 导体 的 宽度 。 

















表 8-3 ”无 镀层 接头 接触 面 的 电流 密度 (单位 : A/mm ) 
工作 电流 /A Jc,( 铜 - 铜 ) Ja( 铝 - 铝 ) 
<200 0.31 
200~2000 0.31-1.05(1-200) x10™ Ja=0.787c, 
>2000 0. 12 














注 : /为 回路 工作 电流 。 
例题 8-5: 某 220kV 变 电 所 位 于 海拔 1500m 处 ， 选 用 铝 镁 系 (LDRE) 管 形 母线 $130/ 
116mm， 其 固有 频率 为 8. 23 Hz， 则 产生 微风 共振 的 计算 风速 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 2.0m/s (B) 3.0m/s (C) 4.0m/s (D) 5.0m/s 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLA T5222 一 2005。 
微风 共振 的 计算 风速 为 

0. 130 


D g 
Djs 二 8 2 oa. Om/s 














【知识 点 解析 】 
屋外 管 形 导 体 的 微风 振动 ， 可 按 下 式 校 验 : 
了 73 


vi =f 7 

式 中 ， vw, 为 管 形 导 体 产 生 微风 共振 的 计算 风速 (m/s); /为 导体 各 阶 固有 频率 (Hz); D 为 
8 管 外 径 (m); 4 为 频率 系数 ， 圆 管 可 取 0. 214。 

当 计 算 风 速 小 于 6m/s 时 ， 可 采用 下 列 措 施 消除 微风 振动 ， 管 内 加 装 阻 尼 线 ;加 装 动 力 
消 振 器 ; 采用 长 托 架 。 

例题 8-6~ 8-10: 10kV 配 电 装置 采用 和 矩形 铝 母 线 ， 已 知 母 线 上 计算 电流 1.=396A,， 三 
相 短路 电流 "=1,。 =16. 52kA， 三 相 短 路 电流 峰值 i=2. 557"; 给 母线 供电 的 断路 器 的 主 保护 
动作 时 间 为 1s， 断 路 器 开 断 时 间 为 0. 15s; 母线 长 度 为 8.8m， 和 母线 中 心 距 为 0.25mm， 母 线 
为 水 平 布 置 、 平 放 ， 跨 距 为 0.8m; 长 期 允许 载 流量 见 表 8-4; 实际 环境 温度 为 35%C ; 按 机 
械 共振 条 件 校 验 的 振动 系数 6=1， 铝 母线 短路 时 的 热 稳定 系数 C= 87。 请 使 用 实用 短路 电流 
计算 法 回答 以 下 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

表 8-4 ”和 拢 形 铝 母线 (单条 、 平 放 ) 的 长 期 允许 载 流 量 


























导体 尺寸 hxb/mm? 载 流量 /A 
40x4 2 
40x5 
50x5 本 

30%6:3 703 





注 : 1. 载 流量 是 按 最 高 允许 温度 70% 、 环 境 温度 25%C 为 基准 ， 无 风 、 无 日 照 条 件 计算 的 。 
2. 表 中 导体 尺寸 为 宽度 ，6 为 高 度 。 

8-6: 按 热 稳定 校 验 的 导体 截面 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 40x4 mm’ (B) 40x5 mm” (C) 50x5 mm” (D) 50x6.3 mm’ 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 382 页 (第 三 版 第 211 页 ) 。 
题目 已 知 热 稳定 系数 C=85， 裸 导体 的 热 稳定 校 验 母 线 最 小 截面 为 
































VP I 16. 52 
S We {X10= 二 xl10 = 1+0. 15 x103 mm2 = 203. 6 mm’ 


可 选择 50x5=250mm2 的 母线 。 
【知识 点 解析 】 

实用 计算 法 的 热 稳定 校 验 . 

(1) 导体 热 稳定 校 验 

裸 导 体 的 热 稳 定 可 用 下 式 验 算 。 





VQ 


S$ 三 一 一 
C 


式 中 ,5 为 裸 导 体 的 载 流 蕉 面 (mm ) ; 01 为 导体 短路 电流 的 热效应 (A”. s); C 为 热 稳定 
系数 。 

(2) 确定 短路 电流 热效应 与 热 稳定 系数 C 
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短路 电流 热效应 计算 时 间 ， 对 导体 宜 采 用 主 保护 动作 时 间 加 相应 断路 器 开 断 时 间 。 主 保 
护 有 死 区 时 ， 可 采用 能 对 该 死 区 起 作用 的 后 备 保护 动作 时 间 ， 并 采用 相应 处 的 短路 电流 值 。 

导体 短路 电流 的 热效应 0 计算 详 见 本 书 6.4 节 。 

普通 导体 的 正常 最 高 工作 温度 不 宜 超过 +70% ， 在 计 及 日 照 影响 时 ， 钢 芯 铝 线 及 管 形 寻 
体 可 按 不 超过 +80%C 考虑 。 验 算 短 路 热 稳定 时 ， 寻 体 的 最 高 允许 温度 ， 对 硬 铝 及 铝 镁 ( 锰 ) 
合金 可 取 200%C ; 硬 铜 可 取 300%C ， 短 路 前 的 导体 温度 应 采用 额定 负荷 下 的 工作 温度 。 不 同 
工作 温度 、 不 同 材料 下 的 热 稳定 系数 C 见 表 8-5。 


表 8-5 不 同 工 作 温度 、 不 同 材料 下 C 值 











工作 温度 /%C 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 
人 硬 铝 及 铝 镁 合金 95 93 91 89 87 85 83 81 79 77 75 73 
便 铀 181 179 176 174 171 169 166 164 161 159 157 155 









































8-7: 当 铝 母线 采用 50x5 mm 时 ， 短 路 时 母线 上 产生 的 应 力 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
2007 年 考题 ) 

(A) 5.8 MPa (B) 37.6MPa (C) 47.0MPa (D) 376.0MPa 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 369 页 、 第 372 页 
(第 三 版 第 208~209 页 ) 。 

题目 已 知 母 线 水 平 布置 三 相 平 放 尺寸 为 50x5 mm ， 查 《 配 四 》 表 5.5-11 中 截面 系数 
村 =2. 0875x10 m’; 


bp 5 D-b 250-5 
根据 了 = 二 =0.1, 二 = 全 一 = 


a 0 .45， 查 图 5. 5-16 形状 系数 KK =1; 
三 相 短 路 电流 峰值 i,;=2. 557"=42. 13 kA; 
母线 绝缘 子 跨 距 1=0. 8m; 振动 系数 B=1; 导体 中 心 距离 D=0.25 m。 
考虑 机 械 共振 时 ， 短 路 电流 通过 母线 的 应 力 为 


22 
加 .2 -2 
0, =L 73 玉 元 Bx10 




















8 0.8” 
=1.73x1x42. 13-x X10 MPa=37.6 MPa 
0. 25x2. 0875x10 





【知识 点 解析 】 

实用 计算 法 的 导体 应 力 校 验 : 

考虑 自 振 频 率 影 响 时 导体 的 应 力 。 导 体 的 应 力 与 导体 的 自 振 频 率 和 系统 频率 有 关 ， 当 两 
个 频率 接近 时 ， 应 力 将 被 放大 。 对 于 振动 系数 B， 当 导体 的 自 振 频率 刻 能 限制 在 上 述 共 振 频 
率 范 围 之 外 时 ，B=1， 当 导体 的 自 振 频率 无 法 限制 在 上 述 共 振 频 率 范 围 之 外 时 ， 寻 体 受 力 
应 乘 以 振动 系数 B。 当 跨 数 大 于 2 时 ， 寻 体 的 应 力 gr。 为 


1 
_ .2 -2 
0.=1.73Ki ;Bx10 


式 中 ，0. 为 考虑 自 振 频率 影响 时 的 导体 的 应 力 (Pa); 天 为 矩形 蕉 面 导 体 的 形状 系数 ; i 为 
三 相 短路 冲击 电流 (kA) ; B 为 振动 系数 ; 1 为 支撑 绝缘 子 的 跨度 (m); 万 为 导体 中 心 距离 
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(m); 邢 为 导体 截面 系数 (m )。 

8-8: 该 配 电 装 置 当 三 相 短路 电流 通过 时 ， 中 间 相 电磁 效应 最 为 严重 。 若 查 得 和 矩形 截 
面 导 体 的 形状 系数 及.=1， 三 相 短路 时 ， 其 最 大 作用 力 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2007 年 
考题 ) 

(A) 98.2N (B) 151N (C) 246N (D) 982N 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 369 页 、 第 372 页 
(第 三 版 第 208~209 页 ) 。 

题目 已 知 母线 水 平 布置 三 相 平 放 尺寸 为 S0xgmm2 ， 形 状 系数 及 =1， 振 动 系数 B=1， 三 
相 短 路 时 中 间 最 大 作用 力 为 

,1 ,0.8 
Pa=0.173K(in) 万 =0. 173x1x42. 13°x 75 N=982. 6N 

【知识 点 解析 】 

电磁 力 计算 . 

1) 短路 电流 通过 平行 导体 产生 的 电磁 效应 。 当 两 根 平行 导体 中 分 别 有 电 流 计 和 记 同 时 
通过 时 ， 导 体 间 的 相互 作用 力 玉 为 











1 
F=0.2Kiis 万 


式 中 ， 正 为 两 根 平 行 导体 中 分 别 有 电 流通 过 时 导体 间 的 相互 作用 力 (N); 刘 、 纪 为 流 过 两 
根 平行 导体 的 电流 瞬时 值 (kA); 1 为 平行 导体 长 度 (m); D 为 导体 中 心 距离 (m); KK、 
为 矩形 蕉 面 导 体 的 形状 系数 ， 可 根据 与 导体 厚度 5、 宽度 hh 和 中 心 距离 D 有 关 的 关系 式 
D-b 
h+b 
宽度 (m)。 





和 了 ， 从 图 8-2 中 查 得 ， 当 ?大 于 2 时 K, 取 1; 6 为 导体 的 厚度 (m) ; 册 为 导体 的 


























0.8 0.5 
0.7 0.25 


























02 ES 
0.1 D 


0 02 0.4 0.6 0.8 10 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 
Dp 
h+p 
图 8-2 矩形 截面 导体 的 形状 系数 到 与 (D-b)/(h+6) 的 关系 曲线 
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2) 当 三 相 短 路 电流 通过 在 同一 平面 的 三 相 导 体 时 ， 中 间 相 所 处 情况 最 严重 ， 其 最 大 作 
用 力 人 r,s 为 


,1 
Fs=0.173K,% 


式 中 ,Fs 为 三 相 短路 时 中 间 相 导体 的 最 大 作用 力 (N); 天 .为 矩形 截面 导体 的 形状 系数 ; 已 
为 三 相 短路 冲击 电流 (三 相 短 路 峰值 电流 ，kA); 1 为 平行 导体 长 度 (m); D 为 导体 中 心 距 
离 (m) 。 

8-9: 计算 当 铝 母线 采用 50x5 mm 时 ,已 知 铝 母 线 最 大 允许 应 力 o,=120 MPa， 按 机 械 
强度 允许 的 母线 最 大 跨 距 应 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 0.8m (B) 1.43m (C) 2.86m (D) 3.64m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 369 页 、 第 372 页 
(第 三 版 第 208~209 页 ) 。 

题目 已 知 母 线 水 平 布置 三 相 平 放 尺 寸 为 50x5 mm ， 查 《 配 四 》 表 5.5-11 中 得 K'= 
120. 35， 截 面 系数 WW=2. 0875x10™ m’。 

不 考虑 机 械 共振 时 ， 按 机 械 强 度 允 许 的 母线 最 大 跨 距 为 
































D V0.2 
1 KD -120. 35x m=1.428m 
和 i 42. 13 
或 者 直接 计算 
D V0.25 
1 .=7.06/W =7. 06xv2. 0875x10™ x120x10 x 3 m=1.428m 
Lp3 
【知识 点 解析 】 


硬 导 体 按 机 械 强度 允许 的 最 大 跨 距 为 


L7603 /Wo =K' 2 
”了 


了 名 


K’=7.603 VWo, 

式 中 ， 7, 为 水 平 布置 矩形 导体 最 大 允许 跨 距 (m); 有 W 为 导体 截面 系数 (mm ); ay, 为 硬 导 体 
最 大 允许 应 力 (Pa) ; D 为 导体 中 心 距离 (m); 天 ' 为 机 械 强度 允许 的 最 大 跨 距 系数 ， 该 系 
数 随 导 体 材料 与 截面 而 定 ; ii 为 三 相 短路 冲击 电流 (kA) 。 

8-10: 大 该 母线 水 平 布 置 平 放 ， 绝 缘 子 间 跨 距 为 180cm， 管 型 半径 为 3. 613cm， 材 料 系 
数 为 1.5$x10“， 此 时 母线 的 自 振 频 率 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 100 Hz (B) 150.5 Hz (C) 193.6Hz (D) 205.2 Hz 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 369 页 (第 三 版 第 
209 页 ) 。 

母线 的 自 振 频率 为 








7 3. 613x10- 3 
人 =112 到 2= Uax 55x10’ Hz~=193.6Hz 
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【知识 点 解析 】 
在 单 频 自 由 振动 系统 中 同一 平面 内 的 三 相 导体 自 振 频 率 为 


六 
f=112 pe 


式 中 ，f 为 硬 导 体 自 振 频 率 (Hz); e 为 材料 系数 ， 铜 为 1. 14x10*， 铝 为 1. 55x10”， 钢 为 
1. 64Xx10”; 7; 为 硬 导 体 的 惯性 半径 (m) ， 与 导体 布置 方式 有 关 ， 对 于 水 平 布置 的 三 相 导 体 ， 
当 导 体 平 放 时 为 0.289h x10” 了 ， 当 导体 立 放 时 为 0.2890x102， 其 值 见 《 配 四 》 中 
表 5.5-11; /为 支撑 绝缘 子 的 跨度 (m) ; 1 为 母线 厚度 (ml) ; hh 为 母线 宽度 (m) 。 

例题 8-11: 某 单 回路 单 导 线 110 kV 架空 送 电线 路 ， 频 率 /为 50 Hz， 导 线 采 用 LGJ- 
400。 架 设 导线 截面 积 为 399. 79 mm ， 经 济 电流 密度 为 J= 0.9 A/mm ,功率 因数 为 cosp = 
0.95， 则 经 济 输送 功率 P 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2014 年 考题 ) 

(A) 69.8MW (B) 72.6MW (C) 65.1 MW (D) 74.2MW 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 第 180 页 。 

经 济 输送 功率 P 了 为 

P=V3SJU\cosp=V3 X399. 79x0. 9x110x0. 95 MW=65. 1 MW 

【知识 点 解析 】 

按 经 济 电流 密度 选择 导线 截面 : 

按 经 济 电 流 密 度 选择 导线 截面 用 的 输送 名 
在 计算 中 必须 采用 正常 运行 方式 下 经 常 重复 
下 ， 选 定 截面 应 贸 有 足够 座 度 。 

导线 截面 的 计算 公式 如 下 : 





本 


容量 ， 应 考虑 线路 投入 运行 后 $~10 年 的 发 展 。 
出 现 的 最 高 负荷 。 在 系统 发 展 还 不 明确 的 情况 


”PP 
3 JUcosp 
式 中 ,5 为 导线 截面 (mm”); PP 为 送 电 容量 (kW); U 为 线路 额定 电压 (kV); cosp 为 功 
率 因 数 ; 为 经 济 电流 密度 (A/mm’)。 
例题 8-12~8-14: 某 10kV 配 电 装 置 采用 气 形 铝 母线 ， 每 相 母 线 由 一 片 矩 形 铝 镁 合金 导 
体 组 成 ， 采 用 等 跨 距 绝缘 子 支撑 (等 效 于 等 距 简 支 梁 ) ， 已 知 : 母线 为 水 平 布置 、 竖 放 ， 跨 
距 为 1m; 系统 频率 f=50 Hz; 三 相对 称 短路 电流 初始 值 =16kA; 峰值 短路 电流 的 计算 系 
数 k=1.35; 导体 高 60 mm、 宽 10 mm; 单位 长 度 上 的 质量 m'=1.62kg/m; 弹性 模 量 = 
70000 NMmm ; 对 应 于 届 服 点 范围 /=120~180 N/mm 。 母 线 布置 如 图 8-3 所 示 ， 请 回答 以 
下 问题 。 











图 8-3 母线 的 布置 图 
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8-12: 当 该 母线 发 生 三 相对 称 短 路 电流 时 ， 使 用 IEC 法 计算 该 母线 的 最 大 作用 力 为 下 
列 何 值 。 

(A) 98.2N (B) 151N (C) 246N (D) 803 N 

答案 : 【DD】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 333~334 页 、 第 
233 页 。 

三 相 短路 电流 峰值 : i =V2xl =vV2x1.35x16kA=30.6kA=36x10” A 

真空 磁 导 率 : =4Tx10 -7 HAm 
0_60-。 “200 

















根据 一 0 10 =20、o.=%， 由 《 配 四 》 第 335 页 图 5.5-1 查 得 hh,=0.99， 
故 有 效 距离 为 
a 0.2 
a a 202m 


中 间 相 母线 的 最 大 作用 力 为 
V3Woisl V3x4mx10 7x30. 62x105x1.0 





本 N=803N 
4Ta 4Tx0. 202 
【知识 点 解析 】 
作用 于 硬 导 体 电磁 力 的 计算 : 


硬 导 体 的 应 力 和 支架 的 受 力 ， 与 支持 的 方式 和 支架 的 数量 有 关 。 在 短路 电流 相同 的 情况 
下 ， 采 用 不 同 的 支撑 类 型 和 支架 数量 ， 硬 导体 的 应 力 和 支架 的 受 力 将 会 是 不 同 的 。 硬 导体 的 
应 力 和 支架 的 受 力 ， 还 与 导体 和 安装 系统 的 相关 固有 频率 与 电气 系统 频率 之 间 的 比率 有 关 。 
在 共振 或 接近 共振 的 情况 下 ， 硬 导体 的 应 力 和 支架 的 受 力 将 会 被 放大 。 

1) 在 同一 平面 内 以 中 心 线 距离 相等 布置 的 硬 导 体 ， 三 相 短 路 时 作用 在 中 间 主 导体 受 力 
最 大 ， 该 最 大 的 力 书 ;为 
V3HNoi1 
Re 
式 中 ，Ho 为 真空 磁 导 率 ,， jw0=47X10”H/m; 讲 为 三 相 短路 电流 峰值 ，i, =V2k14; 1 为 支柱 
间 的 中 心 线 距离 (m); a, 为 相 邻 主导 体 间 的 有 效 距离 (m) 。 

2) 由 珑 形 截 面 组 成 的 主导 体 ， 以 及 由 撼 形 截面 的 子 导 体 组 成 的 主导 体 ， 有 效 距离 为 


a 


Qn 


ki 

式 中 ，a, 为 主导 体 之 间 的 有 效 距 离 (m) ; a 为 导体 之 间 中 心 线 距离 (m); kis 为 子 导体 
之 间 有 效 距 离 系数 ， 可 由 《 配 四 》 图 5.5-1 中 查 得 ， 取 al.=a; b.=b,; c,=c,; al 为 子 
导体 之 间 的 中 心 线 距离 (m) ; b. 为 子 导体 重 直 于 力 的 方向 的 尺寸 (m) ; 4b,, 为 主导 体重 
直 于 力 的 方向 的 尺寸 (m) ; c, 为 子 导 体 在 力 的 方向 上 的 尺寸 (m); c, 为 主导 体 在 力 的 

方向 上 的 尺寸 (m)。 
8-13: 若 该 母线 发 生 三 相对 称 短路 时 中 间 相 母线 的 最 大 作用 力 为 局 ,=803N， 主 导体 截 
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m3 





面 模 量 为 下 ,=1x10“m ， 使 用 IEC 简化 法 计算 该 母线 的 导体 弯曲 应 力 为 下 列 何 值 。 (不 考 
虑 重合 闸 影 响 ) 
(A) 5.8MPa (B) 37.6MPa (C) 73.3 MPa (D) 376.0MPa 














I 

解答 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 351~352 页 。 

ee ee i te 闻 影 响 ， 查 《 配 四 》 
表 5.5-5 中 V,,=1,V,=1; 等 跨 距 (多 跨 ) 绝缘 子 支撑 连续 梁 ， 查 表 5.5-3 中 B=0.73; 主 
导体 截面 模 量 WW, = 1x10“m’。 

该 母线 的 导体 弯曲 应 力 为 

MPa73 Mpa 
【知识 点 解析 】 


硬 导 体 的 应 力 计算 的 条 件 是 ， 寻 体 必 须 以 一 种 可 以 忽略 轴 向 力 的 方式 来 固定 ， 在 这 种 假 
设 的 前 提 下 ， 对 导体 起 作用 的 力 都 是 弯曲 力 。 硬 导体 的 支撑 有 多 种 方式 ， 可 以 是 固定 式 、 简 
支 式 或 二 者 混合 式 。 在 短路 电流 相同 的 条 件 下 ， 导 体 的 应 力 和 作用 到 支架 上 的 力 ， 随 着 支撑 
方式 和 支架 数量 的 不 同 而 示 同 。 硬 导体 的 应 力 和 支架 上 受到 的 作用 力 ， 还 与 导体 的 自然 频率 
有 关 。 

主导 体 之 间 的 力 产生 的 弯曲 应 力 为 
V, ,VBF,l 
站 
式 中 ，0, ,为 主导 体 之 间 的 力 产生 的 弯曲 应 力 (NMm2); V, ,为 主导 体 动态 应 力 和 静态 应 力 
的 比值 ; 凡 ,为 有 三 相 自动 重 合 阅 的 主导 体 应 力 和 没有 三 相 自动 重合 阅 的 主导 体 应 力 的 比值 ; 
为 与 支架 的 类 型 和 数量 有 关 的 系数 ， 见 《 配 四 》 中 表 5.5-3; 书 为 短路 时 作用 在 主导 体 
的 最 大 受 力 ， 三 相 短路 时 采用 『;， 两 相 短路 时 采用 政 ，(N); 1 为 主导 体 支架 的 中 心 线 距 
离 (m); WV 为 主导 体 截面 模 量 ， 应 相对 主导 体力 的 方向 来 计算 (mi )。 

8-14: 若 该 母线 发 生 三 相对 称 短路 时 中 间 相 母线 的 导体 弯曲 应 力 为 73.3 MPa， 已 知 母 
线材 料 的 屈服 点 的 应 力 为 120 MPa， 使 用 正 C 法 计算 校 验 该 母线 材料 的 允许 弯曲 应 力 为 下 列 
何 值 ， 是 否 通过 校 验 ? 〈 不 考虑 重合 闸 影响 ) 


Oi = 











(A) 5.8MPa， 不 通过 (B) 37.6MPa， 不 通过 
We (D) 120MPa， 通 过 
i : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 和 手册》 第 四 版 (上册) 第 354 页。 





ed ee 
四 》 表 5.5-6 中 可 塑性 系数 v=1.5。 
该 母线 材料 的 允许 弯曲 应 力 为 
4 人 =1.5xl20=180 MPa 
母线 的 允许 应 力 校 验 : 
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0,4=73.3 MPa<g f,=180 MPa; 通过 校 验 

【知识 点 解析 】 

硬 导 体 的 允许 应 力 校 检 : 

单 根 硬 导体 承受 短路 电流 产生 的 电动 力 ， 硬 导体 的 允许 应 力 应 满足 

Cu <gf, 
式 中 ，aw 4 为 主导 体 间 计算 的 弯曲 应 力 (N/m ); 9 为 可 塑性 系数 ， 见 表 8-6; /为 材料 的 
慑 服 点 的 应 力 (N/m?”)， 由 导体 的 材料 给 出 。 
表 8-6 可 塑性 系数 g 最 高 允许 值 
横 截面 横 截面 


-二 著 人 -15 
| EE 


例题 8-15~8-16: 某 10kV 配 电 装 置 采用 和 矩形 铝 母 线 ， 每 相 母 线 由 一 片 知 形 Al-Mg-Si 
系 合金 导体 组 成 采用 等 跨 距 绝 缘 子 支撑 ( 等 效 于 等 距 简 支 梁 ) ， 已 知 : 母线 为 水 平 布置 、 
竖 放 ， 跨 距 为 1m; 导体 截面 积 为 600 mm ; 系统 频率 f=50 Hz; 三 相对 称 短路 电流 初始 值 
了 =24kA; 峰值 短路 电流 的 计算 系数 x=1.8; 三 相 稳 态 短 路 电流 ; 短路 电流 持续 时 间 7 = 
0.8s; 导体 短路 的 初始 温度 为 65% ; 导体 短路 的 结束 温度 为 170% ; 导体 额定 短 时 间 7., = 
1s。 请 回答 以 下 问题 。 

8-15: 若 该 母线 发 生 三 相对 称 短路 电流 时 ， 使 用 IEC 法 计算 校 验 该 母线 的 热 等 效 短路 
电流 密度 为 下 列 何 值 ， 是 否 通 过 校 验 ? 

(A) 38x10° A/m” (B) 45x10° A/m’ (C) 67x10° A/m’ (D) 83x10° A/m” 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 378~380 页 、 第 
239~240 页 。 

根据 系统 频率 f=50 Hz， 计 算 系 数 k=1.8， 短 路 电流 持续 时 间 7, =0.8s, f7, =50x0.8= 
40,，1/1 =24/19.2=1.25,， 查 《 配 四 》 第 239 页 图 4.3-10 中 m=0.05， 查 图 4.3-11 中 n= 
0. 86， 热 等 效 短路 电流 为 

1,=T Vmtn=24.0vV0.05+0.86 kA=22.9kA 
根据 导体 截面 600 mm”*， 母 线 的 热 等 效 短 路 电流 密度 为 
































CM 
6. 0x10 
【知识 点 解析 】 
热 等 效 短 路 电流 密度 比 S,。( A/m) : 热 等 效 短 路 电流 与 导体 截面 的 比值 。 
热 等 效 短路 电流 : 


3 了 27 


= Vmtn 

式 中 ， 了 为 热 等 效 短路 电流 (A); m 为 短路 电流 非 周期 分 量 的 热效应 系数 ; n 为 短路 电流 
交流 分 量 的 热效应 系数 。 

配 电网 中 发 生 短路 时 ( 远 端 短路 ) ， 通 常 取 n=1。 对 于 短路 持续 时 间 不 小 于 0.5s 的 远 
端 短 路 ， 可 近似 取 mtn=1。m 可 通过 图 4.3-10 中 查 出 ,，n 可 通过 图 4.3-11 中 查 出 [《 工 业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 239~240 页 ]。 

8-16: 知 该 母线 发 生 三 相对 称 短路 时 母线 的 热 等 效 短路 电流 密度 为 38x10" A/m ,使 用 
IEC 法 计算 导体 的 额定 短 时 耐 受 电流 密度 为 下 列 何 值 ， 是 否 通过 校 验 ? 











(A) 38x10 A/m?”， 不 通过 (B) 45x105 A]m” ， 不 通过 
(C) 67x105 A/m ,通过 (D) 83x10 A/m”*， 通 过 
答案 :【D]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 378~380 页 。 
根据 导体 短路 的 初始 温度 65% ; 导体 短路 的 结束 温度 170% ， 查 《 配 四 》 第 379 页 
图 5.6-1b 中 导体 的 额定 短 时 耐 受 电流 密度 为 Su =80 A/mm =8.0x10 Am 。 


L. 
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裸 导 体 的 短 时 热 强 度 〈 热 稳定 ) 校 验 应 满足 以 下 要 求 ， 即 




















/a ， 
Su =38x105 A/m’ <S,, 人 =89x10 A/m? ， 通 过 热 稳定 强度 校 检 。 
k 


【知识 点 解析 ]】 
裸 导 体 的 短 时 热 强度 〔( 热 稳定 ) 校 验 应 满足 ， 


T, 
S th < Sp nm 
人 


式 中 ，S, 为 热 等 效 短路 电流 密度 (A/m?); S， 为 导体 的 额定 短 时 耐 受 电流 密度 (A/m?); 
7, 为 导体 的 额定 短 时 间 (s) ; 也 为 短路 电流 持续 时 间 (s) 。 
校 验 时 为 估算 电流 密度 而 计算 导体 截面 积 时 ， 应 扣除 加 强 型 钢 走 铝 绞 线 的 钢 走 截面 积 。 


8.2 高 压 电 缆 设 计 选 择 


【知识 点 说 明 】 

1) 高 压 电缆 基本 选择 属于 重要 考点 ， 依 据 《 电 力 工 程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 
2007。 要 求 掌 握 电 缆 额 定 电压 、 电 缆 导 体 材质 、 芯 数 、 外 护 层 类 型 选择 ， 以 及 电缆 敷设 。 

2) 高 压 电 缆 载 流量 截面 选择 与 环境 修正 属于 重要 考点 ， 依 据 《 电 力 工程 电缆 设计 规 
范 》GB 50217 一 2007 附录 C、 附 录 D。 要 求 熟 练 掌握 电缆 载 流 量 的 应 用 〈 同 截面 的 铜 是 铝 
电缆 的 载 流量 的 1. 29 倍 ) ， 掌 握 电 缆 在 各 种 环境 下 的 校正 系数 计算 。 

3) 高 压 电缆 热 稳定 校 验 属 于 重要 考点 ， 依 据 《 电 力 工 程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 
2007 附录 刁 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 表 5.6-7。 要 求 熟练 掌握 实 
用 短路 电流 计算 法 的 热 稳定 校 验 。 但 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 5.6 
322 























节 增 加 了 IEC 法 的 热 稳 定 校 验 ， 采 用 IEC 60865-2 一 2015 、IEC 60865-1 一 2011 翻译 稿 编写 ， 
因 未 能 转化 为 中 国标 准 ， 仅 建议 学 习 使 用 。 

4) 高 压 电缆 经 济 电 流 密 度 截 面 选 择 属 于 重要 考点 ， 依 据 《 电 力 工 程 电缆 设计 规范 》GB 
50217 一 2007 附录 和 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 16.4 节 。 要 求 熟练 
掌握 电流 密度 截面 选择 计算 和 经 济 电流 密度 曲线 应 用 ， 经 济 电流 范围 上 限 的 表格 应 用 。 

5) 高 压 电缆 电压 降 校 验 属于 重要 考点 ， 要 求 与 导体 部 分 相同 。 

6) 高 压 电缆 其 他 考点 ,包括 单 芯 电 缆 的 感应 电动 势 计 算 和 护 层 电压 限制 器 的 要 求 、 单 
芯 电缆 的 敷设 和 接地 要 求 、 电 缆 短 路 时 对 固定 部 件 的 机 械 强 度 校 验 计算 。 

依据 书目 : 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 等 

参考 书目 : 

《三 相交 流 系统 短路 电流 计算 第 1 部 分 : 电流 计算 》GBZT 15544. 1 一 2013 

《短路 电流 效应 的 计算 第 2 部 分 : 计算 举例 》IEC 60865-2 一 2015 

《短路 电流 效应 的 计算 第 1 部 分 : 测定 和 计算 方法 》IEC 60851-1 一 2011 

例题 8-17: 已 知 某 35/10kV 变 电 所 ，10kV 馈 出 回路 若干 。 某 10kV 出 线 电 缆 线路 的 计 
算 电 流 为 230A， 采 用 交 联 聚 乙烯 绝缘 铠 装 铜 芯 三 芯 电 缆 。 直 埋 甫 设 在 多 石 地 层 ， 非 常 干燥 ， 
湿度 为 3% 的 沙土 层 中 ， 环 境 温度 为 25%C ， 按 持续 工作 电流 选择 电缆 截面 时 ， 该 电缆 最 小 截 
面 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 120 mm (B) 150 mm’ (C) 185 mm’ (D) 240 mm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

附录 D 由 表 D.0. 1 温度 校正 系数 为 1， 由 表 D. 0. 2 中 非常 干燥 ,湿度 为 3% 的 沙土 层 
中 热 阻 系数 为 3. 0， 对 应 校正 系数 为 0.75; 10 kV 电缆 载 流 量 表 C. 0.3 中 热 阻 系数 为 2. 0， 
对 应 校正 系数 为 0. 87; 土壤 中 环境 温度 为 25%C ， 校 正 系数 为 1; 铜 世 电缆 对 应 铝 芯 电缆 载 
流量 倍数 1. 29。 

初 选 150 mm 持续 工作 电流 载 流 量 为 219 A， 其 矫正 计算 如 下 : 
krkzk 1x0.75x1. 29 


219x——— ~ A=243.5A>230A 
hy, 0. 87 


初 选 120 mm? 持续 工作 电流 载 流 量 为 205 A， 其 矫正 计算 如 下 : 


krkzk 1x0.75x1.2 
a i 
hy, 0. 87 


















































L, 


选 150 mm? 4 即 答案 B。 
【知识 点 解析 】 
1) 35kV 及 以 下 电缆 在 不 同 环境 温度 时 的 载 流量 校正 系数 KK 见 表 8--7。 
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表 8-7 35kV 及 以 下 电缆 在 不 同 环境 温度 时 载 流量 校正 系数 





位 置 空 气 中 土壤 中 
环境 温度 /%C 30 35 40 45 20 25 30 35 





60 1. 22 1.11 1.0 0. 86 1.07 1.0 0.93 0. 85 





65 1.18 1.09 1.0 0. 89 1.06 1.0 0.94 0. 87 














电缆 导体 最 高 工作 温度 /%C 70 1. 15 1.08 1.0 0.91 1. 05 1.0 0. 94 0. 88 








80 1.11 1.06 1.0 0. 93 1. 04 1.0 0.95 0.90 





90 1.09 1.05 1.0 0.94 1.04 1.0 0.96 0.92 





























2) 直 埋 土壤 热 阻 校正 系数 K,: 

当 沟 内 电缆 埋 砂 且 无 经 常 性 水 分 补充 上 时， 应 按 砂 质 情况 选取 大 于 2.0K . m/W 的 热 阻 系 
数 计 入 对 电线 热 阻 增 大 的 影响 。 土 壤 热 阻 系 数 基准 值 为 1.2K . m/W 和 直 埋 土壤 热 阻 修正 系 
数 见 表 8-8。 由 于 GB 50217 一 2007 附录 C 各 种 电缆 载 流 量 表 中 土壤 热 阻 系数 不 统一 ， 修 正 
时 应 先 将 原 表 中 的 校正 系数 折算 到 基准 值 ， 再 乘 以 实际 情况 下 的 直 埋 土壤 热 阻 校正 系数 ， 计 
算 公 式 如 下 : 

直 埋 土壤 热 阻 校正 系数 ,=n /KK 
式 中 ,Ks&s 为 实测 方式 确定 土壤 特性 和 雨量 ， 查 表 得 到 的 校正 系数 ; Kg 为 GB 50217 一 2007 
附录 C 各 种 电缆 载 流量 表 中 规定 的 土壤 热 阻 校正 系数 。 


表 8-8 不 同 土壤 热 阻 系数 时 电缆 载 流量 的 校正 系数 




























































































土壤 热 阻 系数 ea We i 
寺 和 土壤 特 ' 十 量 系 
/Km/W) 分 类 特征 (土壤 特性 和 雨量 ) 校正 系数 
土壤 很 潮湿 ， 经 常 下 雨 。 如 湿度 大 于 9% 的 沙土 ; 湿度 大 于 10% 的 沙 - 泥 0s 
和 二 等 
证 土壤 潮湿 ， 规 律 性 下 雨 。 如 湿度 大 于 7% 但 小 于 9% 的 沙土 ; 湿度 为 12% ~ 和 
14% 的 沙 -泥土 和 | 
1.5 土壤 较 干 燥 ， 雨 量 不 大 。 如 湿度 为 8%~12% 的 沙 -泥土 等 0.93 
土壤 和 干燥， 少雨 。 如 湿度 大 于 4% 但 小 于 7% 的 沙土 ; 湿度 为 4% ~ 8% 的 a 
l 沙 -泥土 等 | 
3.0 多 石 地 层 ， 非 常 干燥 。 如 湿度 小 于 4% 的 沙土 等 0.75 
注 : 1. 本 表 适 用 于 缺乏 实测 土壤 热 阻 系数 时 的 粗略 分 类 ， 对 110kV 及 以 上 电缆 线路 工程 ， 宜 以 实测 方式 确定 土壤 热 
阻 系数 。 
2. 校正 系数 适 于 GB 50217 一 2007 附录 C 各 表 中 采取 土壤 热 阻 系数 为 1.2K. m/W 的 情况 ， 不 适用 于 三 相交 流 系 


























统 的 高 压 单 芯 电 费 。 


例题 8-18: 某 10kV 变 电 所 ，10kV 系统 中 性 点 不 接地 ， 继 电 保护 设计 时 ， 系 统 单 相 接 
地 故障 持续 时 间 在 1 min~2b 之 间 ， 按 规范 规定 选择 标 称 电压 为 10kV 电缆 。 其 缆 芯 与 绝缘 
屏蔽 层 (或 金属 护 套 之 间 ) 的 额定 电压 最 小 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 
(A) 6kV (B) 8.7kV (C) 10kV (D) 12kV 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 第 3.3.2 条 或 《工业 与 民 
用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 778 页 (第 三 版 第 481 页 ) 。 
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10kV 系统 中 性 点 不 接地 ， 系 统 单 相 接地 故障 持续 时 间 在 1 min~2bh 之 间 时 ， 系 统 不 宜 低 
于 133% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 ， 即 mm =1.33xl0/3 kV=8.7kV。 

注 : 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 778 页 表 9.1-2 中 采用 带 故 障 
运行 时 间 在 1min~1h 之 间 为 B 类 电 绕 ,与 GB 50217 一 2007 不 一 致 。 

【知识 点 解析 】 

1) 交流 系统 中 电力 电缆 导体 的 相间 额定 电压 ， 不 得 低 于 使 用 回路 的 工作 线 电压 。 

2) 交流 系统 中 电力 电缆 导体 与 绝缘 屏蔽 或 金属 层 之 间 人 额定 电 压 的 选择 ， 应 符合 下 列 
规定 : 

GD 中 性 点 直接 接地 或 经 低 电 阻 接地 的 系统 ， 接 地 保护 动作 不 超过 1 min 切除 故障 时 ， 不 
应 低 于 100% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 。 

@ 除 上 述 供电 系统 外 ， 其 他 系统 不 宜 低 于 133% 的 使 用 回路 工作 相 电 压 ; 在 单 相 接地 故 
障 可 能 持续 8h 以 上 ， 或 发 电机 回路 等 安全 性 要 求 较 高 的 情况 ， 宜 采用 173% 的 使 用 回路 工 
作 相 电压 。 

3) 交流 系统 中 电缆 的 耐 压 水 平 ， 应 满足 系统 绝缘 配合 要 求 。 

例题 8-19: 某 110 kV 变电站 配置 有 两 台 主 变 压 吉 ， 变 电站 所 在 位 置 最 热 月 平均 最 高 环 
境 温度 为 30% ， 年 最 高 温度 为 40% ， 海 拔高 度 为 2000 m。 该 变电站 设 有 一 台 380V 消防 专 
用 泵 ， 其 工作 电流 为 220 A， 采 用 一 根 1kV 三 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 铜 世 钢 带 铠 装 电缆 配 电 ， 电 
线 在 土壤 中 单 根 直 埋 敷设 ， 埋 深 处 最 热 月 平均 地 温 为 30% ， 土 壤 热 阻 系数 为 1.5 kmAW。 如 
仅 从 电缆 载 流 量 和 经 济 方面 考虑 ， 计 算 该 配 电 电缆 的 最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ?( 设 电缆 
经 济 电流 密度 为 1. 8 A/mm ， 电 缆 直 埋 时 直流 载 流量 参见 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 
50217-2007) ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 70mm’ (B) 95 mm (C) 120 mm’ (D) 150 mm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217-2007 附录 A、 附 录 B、 附 录 C、 
附录 D。 

消防 专用 泵 工作 电流 为 220 A。 查 表 D. 0. 1 温度 校正 系数 为 0. 96， 表 D. 0. 2 中 土壤 热 阻 
系数 为 1. 5km/W， 对 应 校正 系数 为 0.93; 10kV 电缆 载 流 量 表 C. 0. 3 中 热 阻 系数 为 2 0， 对 
应 校正 系数 0. 87。 查 表 C. 0.1-4 初 选 95 mm? 持续 工作 电流 载 流 量 为 247 A， 其 修正 计算 
如 下 : 























e247 A =253. 5 A>220A 

消防 专用 人 泵 属于 那些 长 期 不 使 用 的 回路 ， 不 宜 按 经 济 电流 密度 选择 截面 。 从 电缆 载 流 量 
和 经 济 方面 考虑 选择 95 mm 截面 满足 要 求 。 

例题 8-20~8-22: 某 县 在 城 网 改造 中 需 将 环 城 18 km 架空 线路 换 为 单 芯 交 联 和 聚 氯 乙烯 铝 
芯 电 缆 ， 采 用 隧道 内 敷设 ， 架 空 线路 输送 容量 为 100MV . A， 单 世 交 联 聚 氧 乙烯 铝 芯 电缆 在 
空气 中 一 字形 敷设 。 请 回答 以 下 问题 。 

8-20: 已 知 电 缆 护 层 的 冲击 耐 压 值 为 37.$kV， 则 电缆 保护 器 通过 最 大 电流 时 的 最 大 残 
压 应 取 下 列 哪 项 数值 ? 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 64kV (B) 37.5kV (C) 24kV (D) 26.8kV 


L, 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

第 4.1.13 条 护 层 电压 限制 器 可 能 最 大 冲击 电流 作用 下 护 层 电压 限制 器 的 残 压 ， 不 得 
大 于 电缆 护 层 的 冲击 耐 压 被 1.4 所 除数 值 。 保 护 器 通过 最 大 电流 时 的 最 大 残 压 为 37. 5/ 
1.4kV=26.8kV， 选 DD。 

【知识 点 解析 】 

护 层 电压 限制 器 参数 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 可 能 最 大 冲击 电流 作用 下 护 层 电压 限制 器 的 残 压 ， 不 得 大 于 电缆 护 层 的 冲击 耐 压 被 
1.4 所 除数 值 。 

2) 系统 短路 时 产生 的 最 大 工 频 感 应 过 电压 作用 下 ， 在 可 能 长 的 切除 故障 时 间 内 ， 护 层 
电压 限制 器 应 能 耐 受 。 切 除 故 障 时 间 应 按 5s 以 内 计算 。 

3) 可 能 最 大 冲击 电流 累积 作用 20 次 后 ， 护 层 电 压 限 制 器 不 得 损坏 。 

8-21: 经 过 计算 ， 电 缆 敷 设 时 需 将 电缆 保护 层 分 为 若干 单元 ， 每 个 单元 内 两 端 护 层 三 
相互 相 接地 ， 且 每 单元 又 用 绝缘 连接 盒 分 为 三 段 ， 每 段 交叉 换 位 并 经 保护 接地 。 这 样 的 主要 
原因 是 什么 ?( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 为 降低 电缆 护 层 上 的 感应 电压 

(B) 为 使 电缆 三 相 的 阻抗 参数 相同 

(C) 为 使 每 相 电 缆 护 层 内 的 感应 电流 相互 抵消 

(D) 为 使 每 相 电 缆 产 生 的 电压 降 互 相抵 消 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

第 4.1. 10 条 和 第 4.1.11 条 交流 单 芯 电 力 电缆 线路 的 金属 展 上 任 一 点 非 直接 接地 处 的 
正常 感应 电动 势 应 满足 规定 ， 题 干 就 是 规定 的 具体 内 容 。 

依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GB 50065 一 2011。 

第 5.2.1 条 和 第 5.2.2 条 单 芯 电缆 在 线路 上 应 至 少 有 一 点 直接 接地 ， 而 且 非 接地 处 金 
属 护 套 或 屏蔽 层 上 的 正常 感应 电压 都 要 求 有 限制 。 

8-22: 如 附近 有 一 回 35 kV 单 芯 交 联 聚 氯 乙烯 铝 芯 电缆 ， 金 属 层 接 地 方式 按 一 端 接地 设 
计 。 电 缆 导 体 额 定 电 流 为 300A， 电 缆 计 算 长 度 为 1km， 三 根 单 芯 电缆 埋设 且 水 平 排列 ， 相 
间距 离 为 20 cm， 电 缆 金 属 层 半径 为 3.2cm， 则 这 段 电 缆 线 路 中 相间 (B 相 ) 正常 感应 电压 
是 多 少 ? (发 输电 2012 年 考题 ) 

(A) 47.58V (B) 42.6V (C) 34.5V (D) 13.05V 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

题目 已 知 三 根 单 芯 电 缆 埋 设 且 水 平 排列 电缆 线路 中 相间 (B 相 ) 单位 长 度 的 正常 感应 电 
动 势 ， 查 GB 50217 一 2007 表 下 . 0. 2 中 : 




















S 
B=1 = 20lm 2 ]x10" 
下 


0.2 
0. 032 





-300x| 2x50x2mxh jxaio” Wem=34. 5 V/km 
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正常 感应 电动 势 为 
E =LE,=1x34.5V=34.5V 

【知识 点 解析 】 

交流 系统 中 单 芯 电缆 线路 一 回 或 两 回 的 各 相 按 通常 配置 排列 情况 下 ， 在 电缆 金属 层 上 任 
一 点 非 直接 接地 处 的 正常 感应 电动 热 值 ， 可 按 下 式 计 算 : 

E.=Lk, 

式 中 ，, 太 为 感应 电动 势 (V) ; 工 为 电缆 金属 层 的 电气 通路 上 任 一 部 位 与 其 直接 接地 处 的 距 
离 (km) ; 及 为 单位 长 度 的 正常 感应 电动 热 (V/km) ,的 表达 式 见 GB 50217 一 2007 附录 
F 中 表 下 .0.2， 

例题 8-23: 某 企业 新 建 35/10 kV 变 电 所 ，10 kV 侧 计算 有 功 功率 为 17450 kW， 计 算 无 
功 功 率 为 11200kvar， 选 用 2 台 16000kV .A 的 变压器 ， 每 单 台 变压器 阻抗 电压 为 8% ， 短 路 
损耗 为 70kW， 两 台 变压器 同时 工作 ， 分 列 运 行 ， 负荷 平均 分 配 ， 该 变 电 所 采用 两 回 35 kV 
输电 线路 供电 ， 两 回 线路 同时 工作 。 该 变 电 所 的 两 回 35 kV 输电 线路 采用 经 济 电流 密度 选择 
导线 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (不 考虑 变压器 损耗 ， 经 济 电流 密度 取 0.9 A/mm ) ( 供 配 电 
2013 年 考题 ) 

(A) 150 mm (B) 185 mm? (C) 300 mm’ (D) 400 mm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 附录 B 或 《工业 与 民用 供 
配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1591 页 (第 三 版 第 535 页 ) 。 

变电站 最 大 负荷 计算 电流 : 
_ S$。 VP.+Q: V145007+112007 


1 dX 
Y3U v3U 2w3 x35 
采用 经 济 电流 选 导 体 截面 : 
Ls _ 171. 025 























A=171.025A 


mm’ = 190 mm? 取 最 接近 值 185 mm? 





~ J 0.9 
【知识 点 解析 】 
采用 经 济 电流 密度 选择 导线 截面 方法 ; 
按 经 济 电流 密度 公式 计算 导体 、 高 压 电 缆 、 架 空 线路 截面 ， 使 用 公式 如 下 。 


S_ =T /I (8-1) 
式 中 , j 为 导体 的 经 济 电流 密度 (A/mm?”); 5 为 导体 的 经 济 截面 (mm2); 1 为 第 一 年 导 
体 最 大 负荷 电流 ( A); 

由 于 第 一 年 导体 最 大 负荷 电流 在 规范 手册 的 要 求 不 同 ， 建 议 按 以 下 顺序 使 用 式 (8-1) 。 
1) 最 大 负荷 电流 使 用 导体 第 一 年 最 大 负荷 电流 乒 ,. 或 配 电 负荷 侧 第 一 年 最 大 计算 电流 。 

2) 供电 单位 无 法 知道 具体 的 最 大 负荷 电流 时 可 使 用 回路 持续 工作 电流 了。 
例题 8-24: 某 台 10kV 笼 型 感应 电动 机 的 工作 方式 为 负荷 平稳 连续 工作 制 ， 额 定 功率 
为 800kW。 若 电动 机 采用 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 (YJV) 供电 ， 电 缆 沿 墙 穿 钢管 明 甫 ， 环 
境 温度 为 33Y ， 缆 忆 最 高 温度 为 90% ， 三 班 制 (6000h) ， 所 在 地 区 电价 为 0.5 元 / (kW .h)， 
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计算 电流 为 39A， 下 列 按 经 济 电流 密度 选择 的 电线 截面 哪 项 是 正确 的 ? 说 明 依据 和 理由 。 








( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
(A) 35 mm- (B) 50 mm (C) 70mm’ (D) 95 mm 
答案 :【B】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1588 页 (第 三 版 第 
532 页 表 9-57) 。 
查 表 16. 4-1 铜 芯 交 联 聚 氯 乙烯 绝缘 电缆 ， 三 班 制 (6000h) ， 电 价 为 0.5 元 /(kW :hh)， 
电缆 截面 35 mm 时 经 济 电流 上 限 为 59.6 A， 大 于 计算 电流 59 A。 选 B。 

【知识 点 解析 】 

常用 的 电缆 和 绝缘 导体 的 经 济 电流 截面 可 以 从 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(下 册 ) 第 1588 页 中 10kV 交 联 聚 毛 乙 烯 绝缘 电线 经 济 电流 范围 表 16.4-1 ( 即 表 8-9) ， 铜 
芯 和 和 铝 芯 0.6/1.0kV 低压 电线 经 济 电流 范围 表 16. 4-2 和 表 16.4-3 中 查 出 。 



























































表 8-9 10kV 交 联 聚 乙烯 绝缘 电线 的 经 济 电流 范围 之 上 限 值 (单位 : A) 
低 电 价 : 中 电价 : 高 电价 : 
、 | 040-0.50 元 / (kW:h) | 0.51-0.60 元 / (kW.h) 0.61-0.70 元 / (KW .D) 
Ei Th 7 Ah Th 
/mm” max max max 

2000 | 4000 | 6ooo | 2000 | 4ooo | 6000 | 2000 | 4ooo | 6ooo 

4 11.2 | 8.3 6.5 8.8 6.4 5 8.4 G6.1 4.7 

6 17.5 | 13.0 | 102 | 13.7 | 101 | 78 | 131 | 96 7.4 

10 29.1 | 21.6 | 169 | 22.8 | 168 | 130 | 21.8 | 15.9 12.3 

16 45.2 | 33.6 | 262 | 35.4 | 260 | 202 | 33.8 | 24.7 19.1 

25 68.7 | 51 | 399 | 538 | 395 | 307 | 514 |375 | 29.0 

35 | 1o07 | 763 | 59.6 | 80.5 | 591 | 459 | 769 | 56.1 43.4 

| 50 | 1271 | 944 | 73.8 | 99.6 | 732 | 568 | 951 | 694 | 53.7 
本 70 | 1786 | 132.7 | 103.7 | 139.9 | 102.8 | 799 1037 | 9%5 | 755 
95 | 241 | 182.2 | 142.3 | 192.1 | 141.1 | 109.6 | 183.5 | 133.8 | 103.6 
120 | 316.2 | 235.0 | 183.6 | 247.8 | 182.0 | 141.4 | 236.7 | 172.6 | 133.6 
150 | 366.0 | 272.0 | 212.5 | 2868 | 210.7 | 163.7 | 274.0 | 199.8 | 154.6 
185 | 467.5 | 347.5 | 271.4 | 366.4 | 269.2 | 209.1 | 350.0 | 255.2 | 197.6 
240 | 617.2 | 458.8 | 358.3 | 483.7 | 355.3 | 276.0 | 462.0 | 336.9 | 260.8 
300 709.6 | 521.3 | 404.9 | 677.8 | 494.3 | 382.6 



































例题 8-25: 有 一 台 10kV，800kW 异步 电动 机 ， 此 电动 机 供电 的 10kV 母线 最 小 运行 方 
式 下 短路 容量 为 75MV. A，10kV 母线 最 大 运行 方式 下 短路 容量 为 100MV. A。 如 果 该 电动 
机 由 10kV 母线 经 电缆 供电 ， 短 路 电流 持续 时 间 为 0.2s， 则 铜 芯 交 联 聚 乙烯 电力 电缆 的 最 小 
电缆 截面 应 为 下 列 哪 一 项 数值 ?( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 35mm’ (B) 50mm’ (C) 25 mm’” (D) 10 mm’ 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005 和 《电力 工程 电 
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缆 设 计 规 范 》GB 50217 一 2007 附录 E。 
第 5.0.4 条 ”通过 10kV 铜 芯 交 联 聚 乙烯 电缆 最 大 短路 电流 为 
， ua 100 
”AU xl0.5 
依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 384 页 。 
查 表 5. 6-7，10 kV 铜 芯 交 联 聚 乙 烽 电缆， 热 稳 定 系 数 C= 137， 实 用 短路 电流 计算 法 的 
热 稳定 校 验 电 力 电缆 最 小 截面 为 
站 VO Wg i 
C 137 137 
【知识 点 解析 】 
实用 计算 法 的 热 稳定 校 验 . 
1) 电力 电缆 热 稳 定 校 验 确定 最 小 截面 可 用 下 式 验 算 。 


sx10 





kA=5.5kA 














m’=18 mm’, 选 25 mm? 


式 中 ，5S 为 裸 导 体 的 载 流 蕉 面积 (mm ); 0 为 导体 短路 电流 的 热效应 (A”. s); C 为 热 稳 
定 系 数 。 
2) 常用 硬 导 体 和 电力 电缆 热 稳定 系数 C ( 见 表 8-10) 。 


表 8-10 常用 硬 导体 和 电力 电线 热 稳定 系数 C 





















































铜 70 300 171 
硬 导体 及 裸 导线 

铝 及 铅 合金 70 200 87 
高 密度 聚 乙烯 绝缘 75 150 100x10? 
10kV 架空 a 交 联 聚 乙烯 绝缘 90 250 137x102 
绝缘 电缆 a 高 密度 聚 乙烯 绝缘 75 150 66x10? 
人 交 联 聚 乙烯 绝缘 90 250 90x102 
1~30kV 聚 毛 铜 芯 : 和 300mm2 70 160 115x102 
乙烯 绝缘 电线 得 起， < 300 mm? 70 160 72x10? 
<110kV 交 联 桶 铜 总 ，<300 mm? 90 250 137x102 
乙烯 绝 缘 电 绩 日 芯 : 入 300 mm? 90 250 90x102 














3) 除 火 电厂 3~10kV 厂 用 电动 机 馈线 外 的 情况 下 的 热效应 计算 。 
0=Pt 
式 中 , 1 为 系统 电源 供给 短路 电流 的 周期 分 量 起 始 有 效 值 (A); 1 为 短路 持续 时 间 (s) 。 
例题 8-26: 某 2x350 MW 火力 发 电厂 ， 高 压 厂 用 电 采 用 6kV 一 级 电压 。 每 台 机 组 设 一 
台 分 裂 高 厂 变 。 两 台 机 组 设 一 台 同 容量 的 高 压 起 动 /备用 变压器 。 每 台 机 组 设 两 段 6kV 工作 
母线 ， 不 设 公 用 段 ， 低 压 厂 用 电 电 压 等 级 为 400/230V, 采用 中 性 点 直接 接地 系统 。 假 设 该 
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工程 6kV 母线 三 相 短路 时 ， 广 用 电源 短路 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 训 =24kA， 电 动机 
反馈 电流 周期 分 量 的 起 始 有 效 值 为 万 =15kA，6KV 断路 器 采用 中 速 真 空 断 路 器 。6 kV 电缆 
全 部 采用 交 联 聚 乙烯 铜 芯 电费。 知 电 缆 的 额定 负 谷 电流 与 电缆 的 实际 最 大 工作 电流 相同 ， 则 
6kV 电动 机 回路 按 短路 热 稳定 条 件 允 许 的 三 芯 电 缆 最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 
2017 年 考题 ) 

(A) 95 mm (B) 120 mm (C) 190 mm (D) 185 mm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217-2007。 

表 耻 . 1.3-1 中 ,火电 机 组 为 350MW， 中 速 真空 断路 器 取 7=0.2s, 取 7,=0.06s， 火电 
厂 6kV 三 用 电动 机 馈线 0 值 : 

O=0.21 关 +0.2311+0. 0972 =(0.21x24’+0. 23x24x15+0. 09x152) kA? . s=224. 01kA2 . s 


依据 《工业 与 民用 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 385 页 。 
查 表 5. 6-7， 铜 忆 交 联 聚 乙烯 电缆， 热 稳定 系数 C= 137， 热 稳定 校 验 电 力 电 线 最 小 
截面 : 

















VO, , V224.01 
x10- = xl 
Sn c 137 

例题 8-27: 本 变 电 所 10kV 其 中 有 一 负 答 出 线 电缆 ,已 知 该 负 答 线路 的 短路 电流 交流 
起 始 分 量 最 大 有 效 值 为 9.6kA， 硅 电 绕 相间 中 心 距离 为 22mm， 电 绕 上 夹具 的 相 邻 跨 距 为 
1500 mm 时 ， 电 缆 固 定 部 件 应 能 承受 的 最 大 短路 电动 力 最 接近 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 10.42kN (B) 11.72kN (C) 16.75kN (D) 19.66kN 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

题目 已 知 安全 系数 为 2， 相 间 中 心 距离 为 22 mm， 相 邻 跨 距 为 1500 mm， 电 缆 固定 部 件 
的 最 大 短路 电动 力 为 

pa OSOIK 2 05x(2.55x9.6) x1. 5x2 
0. 022 


0 mm =109.25 mm ， 选 120 mm?。 

















kN= 16.75 kN 


【知识 点 解析 】 
交流 单 芯 电力 电缆 国定 部 件 的 机 械 强度 ， 应 验算 短路 电动 力 条 件 ， 并 应 满足 下 列 关 
系 式 : 


= 





2. 05iLK 
F= xl 
对 于 矩形 断面 天 具 : 

F=bho 
式 中 ,下 为 夹具 、 扎 带 等 固定 部 件 的 抗 张强 度 (N); ii 为 通过 电 绕 回 路 的 最 大 短路 电流 峰 
值 (A); DD 为 电 绕 相间 中 心 距离 (m); 三 为 在 电缆 上 安装 夹具 、 扎 带 等 的 相 邻 跨 距 (m); 
开 为 安全 系数 ， 取 大 于 2; 0 为 夹具 厚度 (mm); hh 为 夹具 宽度 (mm); 0 为 夹具 材料 允许 
拉力 (Pa) ， 对 铝 合 金 夹 有 具 ，o 取 80x10"。 
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例题 8-28: 如 图 8-4 所 示 ，6kV 电动 机 额定 功率 为 2300kW， 功 GkV 
率 因数 为 0. 85， 采 用 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 (XLPE) 供电 ， 初 步 设 | 





计时 电缆 的 截面 积 为 120 mm 。 已 知 6kV 母线 最 大 负荷 时 电压 偏差 为 
-3%， 最 小 负荷 时 电压 偏差 为 +4%， 若 要 求 电 动机 运行 时 允许 最 低 电压 
为 -5%， 仪 考虑 电压 降 时 该 电动 机 供电 电缆 的 最 大 长 度 为 下 列 哪 一 项 ? 











(A) 1.36km (B) 1.22km 
(C) 1.14km (D) 0.95 km 
答案 . 【B】 图 8-4 电动 机 









































解答 过 程 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) ”， 供电 示意 图 
第 865 页 、 第 875 页 (第 三 版 第 542 页 、 第 551 页 ) 。 

6 kV 母线 最 大 负荷 时 电压 偏差 为 -3%， 因 为 电动 机 运行 时 允许 最 低 电压 为 -5%， 电 线 
上 的 电压 降 不 能 大 于 -2%。 电 动机 功率 因数 为 0.85、 电 缆 的 截面 为 120mm ”， 查 《 配 四 》 第 
875 页 表 9. 4-18 中 单位 功率 长 度 的 电压 损失 为 0.653%/(MW . km) ， 电 缆 上 的 电压 降 不 能 
于 2% ， 供 电 电缆 的 最 大 长 度 为 
Au=2%=PlAu,=2. 5x1x0. 653; 1=1. 225 km 











【知识 点 解析 】 
线路 的 电压 降 计 算 公式 见 表 8-11。 


表 8-11 线路 的 电压 降 计算 公式 



















































































线路 种 类 负荷 情况 计算 公式 
终端 名 流 3 
2 < 端 负 脆 用 电流 逢 L(A .km) [ig = (Racosw + Xosing) 1 = Au,%ll 
(2) 几 个 负荷 用 电流 矩 11;( A : km) /3 
表示 Au% = 107 > [Rocosp + Xosing )7 0] = > (Au, 1.l;) 
一 下 全 | 《3) 终端 负荷 用 负荷 答 PLCkW km) 
三 相 平衡 负 | 表示 Au% = 一 一 (RO + Xotang)Pl = Au, PI 
荷 线 10t2 0 0 p 
(4) 几 个 负 蓓 用 负 蓓 答 Pil(kW . km) 下 
表示 Au% = 一 二 > [CR + Xotang)Pili] = > (AMu, Pl;) 
(5) 整 条 线路 的 导线 截面 、 材 料及 数 10U, 
设 方式 均 相 同 且 cosp=1， 几 个 负荷 用 负 | Ro Ss > Pi 
荷 矩 Pjl, (kW . km) 表示 "10R 人 OY 10Ny. 伙 * CS 








8.3 ”低压 电力 电缆 及 导体 、N、PE、PEN、 等 电位 联结 设计 选择 


【知识 点 说 明 】 

1) 低压 导体 电缆 基本 选择 、 低 压 导 体 电 缆 载 流量 截面 选择 与 环境 修正 属于 重要 考点 ， 
依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007、《 低 压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 、 
《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLZT 5222 一 2005 、IEC 转化 标准 《低压 电气 装置 第 5-52 部 
分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 布线 系统 》 GB/T 16895. 6 一 2014 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (上册) 第 9 章 。 要 求 掌 握 电缆 额定 电压 、 电 缆 导 体 材 质 、 芯 数 、 外 护 层 类 型 
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选择 ， 电 缆 敷 设 与 布线 ;熟练 掌握 低压 导体 电缆 载 流 量 的 应 用 ; 掌握 低压 导体 电缆 在 各 种 环 
境 下 的 校正 系数 计算 。 但 应 注意 GB 50217 一 2007 与 CGBXMT 16895. 6 一 2014 两 个 规范 各 种 环境 
下 的 校正 系数 计算 不 同和 电缆 载 流量 的 基准 值 不 同 。 

2) 低压 导体 电缆 热 稳定 校 验 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 
版 (上 册 ) 11. 2 节 、《 低 压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 附录 A。 

3) 低压 电缆 电压 降 校 验 属 于 重要 考点 ， 要 求 与 高 压 电缆 部 分 相同 。 

4) 低压 电缆 经 济 电 流 密度 截面 选择 属于 重要 考点 ， 要 求 与 高 压 电缆 部 分 相同 。 

5) 低压 导体 电缆 机 械 强 度 校 验 ， 依 据 《 低 压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 的 3.2 
节 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 9.2 节 、IEC 转化 标准 《低压 电气 装置 
第 5-52 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 布线 系统 》 GBZT 16895. 6 一 2014。 

6) 低压 导体 电缆 满足 线路 保护 要 求 ， 依 据 《 低 压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 的 
6.3 节 、IEC 转化 标准 《低压 电气 装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 过 电流 保护 》GB 16895. 5 一 
2012、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 11. 2 节 等 。 

7) 低压 导体 电缆 的 N、PE、PEN 、 等 电位 联结 设计 选择 ， 依 据 《 低 压 配 电 设计 规范 》 
GB 50054 一 2011、《 交 流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011、《 建 筑 物 防 雷 设计 
规范 》 GB 50057 一 2010 、IEC 转化 标准 《建筑 物 电气 装置 第 5-54 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 
安装 接地 配置 、 保 护 导体 和 保护 联结 导体 》GB 16895. 3 一 2004、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 
册 》 第 四 版 (上册 ) 9. 2 节 等 。 

依据 书目 : 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 

《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 

《低压 电气 装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 过 电流 保护 》GB 16895. 5 一 2012 

《低压 电气 装置 第 5-52 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 布线 系统 》GBZT 16895. 6 一 2014 

《建筑 物 电 气 装置 第 5-54 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 接地 配置 、 保 护 导体 和 保护 联 
结 导体 》GB 16895. 3 一 2004 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 等 

例题 8-29~8-33: 某 车 间 采 用 380V 三 相 线 路 供电 ,线路 长 度 L=50m， 人 允许 电压 降 为 
5% ， 短 路 故障 切除 时 间 为 0.4s， 线 路 最 大 短路 电流 为 6.8 kA， 线 路 采用 铜 蕊 交 联 取 乙烯 绝 
缘 电 缆 穿 钢管 明 歼 ， 环 境 温 度 为 40% ， 电 缆 经 济 电流 密度 为 2.0 Amm: ， 热 稳定 系数 为 
137， 电 压 损 失 百 分 数 为 0.50%Z(kKW ' km) 。 请 回答 以 下 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

8-29: 假定 计算 功率 为 P.=21.5kW，0Q.=25.78kvar， 则 电缆 截面 不 应 小 于 哪 项 数值 ? 
(已 考虑 综合 校正 后 的 铜 芯 交 联 聚 乙烯 电缆 穿 钢管 歼 时 人 允许 载 流量 见 表 8-12) ( 供 配 电 2008 
年 考题 ) 

(A) 25 mm’ (B) 35 mm” (C) 50 mm” (D) 70 mm’ 
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表 8-12 已 考虑 综合 校正 后 的 铜 芯 交 联 聚 乙烯 电缆 穿 钢 管 甫 时 的 允许 载 流量 






































电缆 截面 积 /mm2 25 35 50 70 
允许 载 流量 /A 69 82 104 129 
导体 最 高 温度 /C 90 
环境 温度 /SC 40 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 10 页 (第 三 版 第 
3 页 )。 

计算 容量 : $.=VP:+O: =V21.5+25.78" kV . A=33.57kV .A 

> » ,5. 33.57 

计算 电流 : "HU x0.38 

依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 第 3.7.2 条 或 《低压 配 电 设计 规范 》 
GB 50054 一 2011 第 3. 2.2 条 。 

10kV 及 以 下 常用 电缆 载 流 量 计 入 校正 系数 后 的 实际 允许 值 应 大 于 回路 的 工作 电流 ， 因 
表 8-12 中 电缆 载 流 量 为 综合 校正 后 ， 选 截面 25 mm 满足 要 求 ， 选 A。 

【知识 点 解析 】 

1kV 以 下 低压 电力 电缆 和 导体 截面 按 环境 条 件 确定 的 导体 载 流量 ,不 应 小 于 计算 电 
流 ， 即 














A=51A 


计算 电流 和 环境 修正 综合 校正 系数 x 允 许 持 续 载 流量 

常用 1kV 及 其 以 下 电力 电缆 和 导体 允许 持续 载 流 量 ， 可 在 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 
GB 50217 一 2007 附录 C 中 查 出 ， 对 于 IEC 规范 可 在 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 第 811 页 9.3 节 (第 三 版 第 496 页 9.3 节 ) 或 《低压 电气 装置 第 5-52 部 分 : 电气 
设备 的 选择 和 安装 布线 系统 》 GB/T 16895. 6 一 2014 附录 B~ 附录 六 中 查 出 。 

环境 修正 综合 校正 系数 : 

1) 当 采 用 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 时 ， 环 境 条 件 修正 和 综合 校正 系 
数 计算 方法 与 高 压 电 力 电 缆 计 算 方 法 相同 ， 详 见 GB 50217 一 2007 附录 D。 

2) 当 采 用 IEC 规范 时 ， 对 于 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 811 页 
9.3 节 或 GB/T 16895. 6 一 2014 中 建筑 物 内 1kV 及 以 下 电力 电缆 和 导体 允许 持续 载 流量 ， 环 
境 基 准 温度 土壤 20% 、 空 气 中 30% 、 土 壤 热 阻 系数 p=2.5(K .ml)/ 与 GB 50217 一 2007 中 
的 环境 修正 系数 完全 不 同 ， 应 使 用 IEC 规范 的 综合 校正 系数 计算 。 

8-30: 若 假 定 车 间 负 蓓 计算 电流 1,=55 A， 按 电缆 经 济 电流 密度 选择 电缆 导体 截面 应 为 
下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 25mm’ (B) 35 mm’ (C) 50mm’” (D) 70 mm’ 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 GB 50217 一 2007 附录 B 或 《工业 与 民用 供 
配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1591 页 (第 三 版 第 535 页 ) 。 

按 电缆 经 济 电流 密度 选择 电缆 导体 截面 .: 














r 
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S; = =27.5 mm’ 
第 B.0.3-3 条” 当 电 缆 经 济 电 流 截 面 介 于 电缆 标 称 截面 档次 之 间 ， 可 视 其 接近 程度 ， 
选择 较 接 近 一 档 截面 ， 且 宜 偏 小 选取 。 因 此 选择 截面 为 25 mm ， 选 A。 
8-31: 若 按 热 稳 定 校 验 选择 电缆 导体 最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2008 年 




















考题 ) 
(A) 25mm’ (B) 35 mm’ (C) 50mm’ (D) 70mm’ 
管 案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011。 
题目 已 知 铜 世 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 热 稳 定 系数 有 = 137， 低 压 电缆 相 导 体 的 截面 积 计算 ; 


M10:26.8XV0.4,] 
k 137 








Sin 三 0 mm2 二 31. 4 mm 9 选 35 mm” 


【知识 点 解析 】 

低压 相 导 体 及 保护 导体 的 热 稳定 ， 应 按 其 截面 积 校 验 ， 且 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 当 短 路 持续 时 间 小 于 等 于 5$s 时 ， 绝 缘 导 体 的 截面 积 应 符合 下 式 的 要 求 。 

Mt 
S> 下 

式 中 ，5 为 保护 导体 的 截面 积 ( mm ) ; 了 为 通过 保护 电器 的 预期 故障 电流 或 短路 电流 交 
流 方 均 根 值 (A); 1 为 保护 电器 自动 切断 电流 的 动作 时 间 (s) ; 开 为 系数 ， 相 导体 和 裸 寻 
体系 数 可 从 GB 50054 一 2011 附录 A 表 A.0.6~ 表 A.0.7 中 查 出 ; 或 相 导 体系 数 从 GB 
16895. 5 一 2012 中 查 出 ; 保护 导体 的 热 稳定 系数 上 值 从 GB 50054 一 2011 附录 表 A.0.2 ~ 
表 A.0.5 中 查 出 。 

2) 短路 持续 时 间 小 于 0.1s 时 ， 校 验 绝 缘 导 体 截 面积 应 计 入 短路 电流 非 周期 分 量 的 影 
响 ; 大 于 5s 时 ， 校 验 绝缘 导体 蕉 面积 应 计 入 散热 的 影响 。 

8-32: 若 假 定 P.=21.5kW， 则 供电 线路 电压 损失 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2008 年 
考题 ) 

(A) 0.054% (B) 0. 54% (C) 5.4% (D) 54% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 865 页 (第 三 版 第 
542 页 、 第 551 页 )。 

题目 已 知 Au,%=0.5%/(kW :km) ， 线 路 距离 为 50m， 负载 P.=21. 5kW， 线 路 电压 
降 为 














Au=PIAu, =21. 5x0. 05x0. 5% =0. 54% 

8-33: 某 车 间 工 段 用 电 设备 ， 接 至 本 工段 电源 进 线 点 前 的 电缆 线路 为 埋 地 敷设 的 电缆 ， 
根据 本 工段 计算 电流 采用 “gG” 型 熔 体 额定 电流 为 200A 的 熔断 器 作为 该 电缆 线路 保护 电 
器 ， 并 已 知 该 电器 在 约定 时 间 内 的 可 靠 动 作 电流 为 1.6 倍 的 熔 体 额定 电流 。 按 照 0.6/1 kV 
铜 芯 交 联 和 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 的 载 流量 表 8-13 ， 考 虑 过 负荷 保护 电器 的 工作 特性 ， 则 进 线 
0. 6/1kV 铀 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 截面 应 为 下 列 哪 一 项 ? (考虑 电缆 敷设 处 土壤 温度 、 
热 阻 系数 、 并 列 系数 等 总 校正 系数 为 0.8) ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

334 





表 8-13 0.6/1kV 铜 芯 交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电线 的 载 流 量 


















































电力 电缆 截面 /mm” 载 流 量 /A 电力 电缆 截面 /mm 载 流 量 /A 
70 178 150 271 
95 211 185 304 
120 240 240 351 

(A) 3x70+1x35 (B) 3x95+1x50 

(C) 3x150+1x70 (D) 3x185+1x95 

答案 :【D]】 


解答 过 程 : 依据 《低压 电气 装置 第 4-43 部 分 : 安全 防护 过 电流 保护 》GB 16895. 5 一 
2012 第 433. 1 条 或 《低压 配 电 设 计 规 范 》GB 50054 一 2011 第 6.3.3 条 。 

根据 防止 电缆 过 负荷 保护 电器 的 工作 特性 : 

电缆 载 流 量 1 满足 1 <1 < ( 式 @) 要 求 , 1=1,=200A 

电缆 载 流 量 工 满足 五 入 1. 451.( 式 @ 思 ) 要 求 , 1=1,/1.45=1.6x200/1.45A=220.7A 

考虑 电缆 校正 系数 后 电缆 3x185+1x95 的 载 流量 0.8x304A=243.2 A>220.7A， 满 足 要 
求 , 选 D。 

【知识 点 解析 】 

低压 电力 电缆 和 导体 截面 满足 线路 保护 要 求 的 导体 载 流量 如 图 8-5 所 示 ， 按 照 下 式 
计算 : 








1 有 三 
设计 电流 J 
、 了 1.45 太 
布线 的 参考 值 三 
| | i 
O TT 


保护 电器 的 特性 





额定 电流 或 约定 动作 电流 用 
整定 电流 及 


图 8-5 导体 载 流量 





1,<1,<L, 

1,<1.45L, 
式 中 ,J 为 回路 计算 电流 (A); 五 为 熔断 器 熔 体 额定 电流 或 断路 器 额定 电流 或 整定 电流 
(A); 工 为 导体 允许 持续 载 流量 (A); J 为 保证 保护 电器 可 靠 动作 的 电流 (A)， 当 保护 电 
器 为 断路 器 时 ,了 为 约定 时 间 内 的 约定 动作 电流 ， 当 为 熔断 器 时 ,了 为 约定 时 间 内 的 约定 熔 
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断 电 流 。 

例题 8-34: 某 办 公 室 配 电 设计 中 ， 人 额定 工作 电压 为 AC 220V， 已 知 办 公 室 末端 分 支线 
路 有 功 功 率 为 1000W， 功 率 因 数 为 0.9， 导 体 过 电流 保护 断路 器 整定 值 10A， 铜 芯 绝缘 导体 
穿 导管 甫 设 ， 下 列 分 支线 导线 截面 积 哪 组 数据 符合 规范 规定 ? (不 考虑 电压 降 和 线路 敷设 方 
式 的 环境 影响 ， 导 体 允 许 载 流 量 按 表 8-14 选取 ) 


表 8-14 导体 允许 载 流 量 








导线 截面 积 / mm? 0.75 1.0 1.5 2.5 





导线 载 流 量 /A 8 11 16 27 


(A) 分 支线 导线 截面 积 选择 0. 75 mm” 
(B) 分 支线 导线 截面 积 选择 1.0mm? 
(C) 分 支线 导线 截面 积 选 择 1. 5 mm’ 
(D) 分 支线 导线 截面 积 选 择 2. 5 mm” 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 第 3.2.2 条 、 第 6.3.3 条 。 
题 日 已 知 办 公 室 末端 分 支 有 功 功率 为 1000W， 功 率 因 数 为 0.9， 计 算 电流 为 
1 2 忆 -1000 
” Ucosp 220x0.9 
根据 防止 电缆 过 电流 保护 电器 的 工作 特性 : 
电缆 载 流 量 LL 满 足 1,<7,<1( 式 QD)) 要 求 , 1 二 1,=5A 
电缆 载 流量 L 满 足 <1.451，( 式 @@) 要 求 ,11/1.45=10/1.45A=6.9A 
不 考虑 电缆 校正 系数 后 导线 截面 积 可 选择 0.75 mm?。 
固定 敷设 的 导体 最 小 截面 : 查 GB 50054 一 2011 表 3. 2. 2 中 绝缘 导体 穿 导 管 敷设 铜 导体 
最 小 截面 选择 1.5mm ， 选 C。 
【知识 点 解析 】 
低压 导体 选择 导体 截面 ， 应 符合 下 列 规定 : 
1) 按 数 设 方式 及 环境 条 件 确定 的 导体 载 流 量 ， 不 应 小 于 计算 电流 。 
2) 导体 应 满足 线路 保护 的 要 求 。 
3) 导体 应 满足 动 稳定 与 热 稳定 的 要 求 。 
4) 线路 电压 损失 应 满足 用 电 设备 正常 工作 及 启动 时 端 电压 的 要 求 。 
5) 导体 最 小 截面 应 满足 机 械 强 度 的 要 求 。 固 定数 设 的 导体 最 小 截面 ， 应 根据 数 设 方式 、 
绝缘 子 支持 点 间距 和 导体 材料 按 表 8-15 的 规定 确定 。 
表 8-15 固定 敷设 的 导体 最 小 截面 











A=5.05A 














Sy i a 导体 最 小 截面 /mm? 
敷设 方式 绝缘 子 支持 点 间距 /m 
铜 导体 铝 导 体 
裸 导体 敷设 在 绝缘 子 上 一 10 16 




















了 30 


( 续 ) 























、 导体 最 小 截面 /mm? 

敷设 方式 绝缘 子 支 持 点 间距 /m 

铜 导体 铝 导体 
<2 本 10 
>2, 日 <6 2.5 10 
绝缘 导体 敷设 在 绝缘 子 上 

>6， 且 三 16 4 10 
>16, 日 <25 6 10 
绝缘 导体 穿 导 管 敷设 或 在 槽 盒 中 歼 设 一 1.5 10 














例题 8-35: 已 知 变 电 所 一 路 380 V 所 用 电 回 路 是 以 气体 放电 灯 为 主 的 照明 回路 ， 拟 采 
用 1kV 交 联 聚 乙 烽 铜 芯 四 芯 电 缆 直 埋 敷 设 〈 环 境 温 度 25%C ， 热 阻 系数 p=2.5， 电 绕 载 流 量 
见 表 8-16) 。 该 回路 的 基 波 电流 为 80A， 各 相 线 电流 中 三 次 谐 波 分 量 为 33% ， 该 回路 的 电 
绕 最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 





表 8-16 ， 交 联 聚 乙烯 绝缘 电缆 直 埋 敷设 载 流 量 表 






































敷设 方式 三 、 四 芯 或 单 芯 三 角 排 列 er 芯 
线 芯 截面 /mm? 不 同 环境 温度 的 载 流量 /A 
主线 世 中 性 线 20%C 25°C 30%C 20%C 25°C 30°C 
1.5 22 21 20 26 25 24 
2.5 29 28 27 34 33 32 
4 4 37 36 34 44 42 41 
6 6 46 44 43 56 54 52 
10 10 61 59 57 73 70 68 
16 16 79 76 73 95 91 88 
25 16 101 97 94 121 116 113 
35 16 122 117 113 146 140 136 
铀 50 25 144 138 134 173 166 161 
70 35 178 171 166 213 204 198 
95 50 211 203 196 252 242 234 
120 70 240 230 223 287 276 267 
150 70 271 260 252 324 311 301 
185 95 304 292 283 363 349 338 
240 120 351 337 326 419 402 390 
300 150 396 380 368 474 455 441 


























(A) 25mm’ (B) 35 mm (C) 50mm (D) 70mm’ 

答案 :【D】 

解答 过 程 : 依据 《低压 配 电 设计 规范 》 GB 50054 一 2011 。 

第 3.2.9 条 三 次 谐 波 分 量 为 33% ， 按 照 中 性 导体 电流 选择 截面 计算 如 下 
1 > A=97, 67 A， 初 步 选择 相 导 体 截面 为 35 mm? 

题目 中 给 出 四 芯 电 缆 载 流量 表 中 中 性 导体 与 相 导 体 材 料 相 同和 截面 不 相等 。 

依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007。 

第 3.7.9 条 气体 放电 灯 为 主要 负荷 的 回路 ， 中 性 线 截面 不 宜 小 于 相 芯 线 截面 。 所 以 宜 
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选择 3x70+1x35 电缆 ， 选 D。 

【知识 点 解析 】 

在 三 相 四 线 制 线路 中 存在 谐 波 电流 时 ， 计算 中 性 导体 的 电流 应 计 入 谐 波 电流 的 效应 。 当 
中 性 导体 电流 大 于 相 导 体 电流 时 ， 电 缆 相 导体 截面 应 按 中 性 导体 电流 选择 。 当 三 相 平衡 系 统 
中 存在 谐 波 电流 ， 四 芯 或 五 芯 电缆 内 中 性 导体 与 相 导 体 材料 相同 和 截面 相等 时 ， 则 





l+e” 


了 
按 相 电流 选择 鹤 面 :1=- 
Qa 





31.e 


式 中 , 工 为 相 导 体 计 算 电 流 (A); & 为 谐 波 电流 百分比 (%); a 为 电缆 载 流 量 降低 系数 ， 
应 按 表 8-17 的 规定 确定 。 


表 8-17 ”电缆 载 流 量 的 降低 系数 w 

















相 电流 中 三 次 谐 波 分 量 降低 系数 
按 相 电流 选择 截面 按 中 性 导体 电流 选择 截面 
0~15 1.0 加 
>15, 且 <33 0. 86 加 
>33， 且 三 45 ee 
>45 i 








有 谐 波 电流 影响 的 回路 ， 尚 应 符合 下 列 规定 ; 

1) 气体 放电 灯 为 主要 负荷 的 回路 ， 中 性 线 截面 不 宜 小 于 相 芯 线 蕉 面 。 

2) 除 上 述 情 况 外 ， 中 性 线 截 面 不 宜 小 于 50% 的 相 芯 线 截面 。 

例题 8-36: 一 座 35/10kV 变电站 附属 于 某 公 共 建 筑 物 内 并 为 该 建筑 物 供电 。 建 筑 物 内 
下 级 10/0.4kV 变压器 兼 站 用 变 。35 kV 系统 采用 高 电阻 接地 方式 ，10 kV 侧 单 相 接地 电容 电 
流 为 15A， 采用 经 消 弧 线圈 接地 ，0.4kV 侧 采 用 TN-S 系统 。 假 定 站 用 变 低 压 侧 某 出 线 回路 
采用 铜 芯 多 芯 电 缆 ， 其 中 一 世 作 为 PE 线 ， 电 缆 绝 缘 材料 为 85% 橡 胶 ， 回 路 预期 的 单 相 短路 
故障 电流 有 效 值 为 2kA， 保 护 电 器 动作 时 间 考 虑 最 不 利 情 况 取 5s， 则 作为 PE 线 的 电缆 芯 线 
截面 积 最 小 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 16mm’ (B) 25 mm’ (C) 35mm’” (D) 50 mm’ 

答案 :【C]】 
解答 过 程 :依据 《低压 配 电 设计 规范 》 CB 50054 一 2011 或 《建筑 物 电 气 装 置 第 5-54 
部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 接地 配置 、 保 护 导体 和 保护 联结 导体 》GB 16895. 3 一 2004。 
查 GB 50054 一 2011 附录 A 表 A. 0.4 中 电缆 绝缘 材料 为 85% 橡胶 的 天 值 为 134，PE 线 
的 电缆 芯 线 截面 积 ; 

















xV5 mm2 =33. 37 mm , 取 35 mm’ 








例题 8-37: 假设 企业 车 间 380V 供电 负 蓓 组 成 如 图 8-6 所 示 。 车 间 有 两 台 容 量 相同 的 
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电动 机 A、B， 额 定 功 率 为 30kW， 功 率 因 数 为 0.86， 采 用 铜 世 三 相交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电 
缆 供 电 ， 和 截面 积 为 23 mm2z， 配 电 柜 0 至 电动 机 A 的 长 度 为 100m， 电 动机 A 至 电动 机 B 的 
长 度 为 60m， 则 配 电 柜 0 至 电动 机 B 处 供电 电缆 的 电压 损失 为 下 列 哪 一 项 ? 


门 配 电 柜 O 100m 60m 











电动 机 A 电动 机 B 

















图 8-6 某 车 间 供 电 负 荷 








(A) 0.54% (B) 2.49% (C) 4.96% (D) 5.41% 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 865 页 、 第 875 页 
(第 三 版 第 542 页 、 第 551 页 )。 

铜 芯 三 相交 联 聚 乙烯 绝缘 电力 电缆 供电 截面 积 为 23 mm ， 查 《 配 四 》 表 9.4-19 中 
RI=0.870《km，2=0.082 0O《km。 功 率 因 数 0. 86 对 应 tanp =tan(arccosp )= 0.593。 

配 电 柜 0 至 电动 机 B 处 供电 电缆 的 电压 损失 为 


Au% = 5 
10L 














> (Ro + Xotang ) Pil; 





1 
=———— Xx| 0. 87+0. 082x0. 593 ] x( 60x0. 1+30x0. 06)= 4. 96% 
10x0. 38- 


例题 8-38: 安全 防范 系统 的 电源 线 、 信 号 线 经 过 不 同 防 雷 区 的 界面 处 ， 宜 安 滨 电 涌 保 
护 器 ， 系 统 的 重要 设备 应 安装 电 涌 保 护 咒 ， 电 涌 保 护 器 接地 端 和 防 雷 接地 装置 应 作 等 电位 联 
结 ， 等 电位 联结 带 应 采用 铜 质 线 ， 按 现行 国家 标准 其 截面 积 不 应 小 于 下 列 哪个 数值 ? 





(A) 60mm’ (B) 10mm (C) 16 mm (D) 25 mm” 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《安全 防范 工程 设计 规范 》 CB 50348 一 2004 第 3.9.5 条 。 

安全 防范 系统 的 电源 线 、 信 号 线 经 过 不 同 防 雷 区 的 界面 处 ， 宜 安装 电 涌 保 护 器 ;系统 的 
重要 设备 应 安装 电 涌 保护 器 。 电 涌 保 护 器 接地 端 和 防 雷 接地 装置 应 作 等 电位 联结 。 等 电位 联 
结 带 应 采用 铜 质 线 ， 其 截面 积 应 不 少 于 16 mm ”。 








8.4 二 次 回路 、 爆 炸 环 境 电缆 设计 和 其 他 


【知识 点 说 明 】 
1) 二 次 回路 电缆 属于 普通 考点 ,依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007、 
《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》 GB/T 50062 一 2008、《 电 力 装 置 电 测量 仪表 装 
置 设计 规范 》GBZT 50063 一 2017 等 规范 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 
8.5 节 。 要 求 掌 握 二 次 回路 电缆 一 般 要 求 ， 控 制 信号 回路 电缆 截面 选择 ;了解 电 流 互 感 器 回 
路 电缆 截面 选择 ， 电 压 互 感 器 回路 电缆 截面 选择 。 
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2) 爆炸 环境 电缆 设计 属于 重要 考点 ,依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 
50058 一 2014 的 5.4 节 。 

3) 通用 设备 电缆 设计 属于 普通 考点 ,依据 《通用 用 电 设备 配 电 设计 规 范 》GB 50055 一 
2011、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 9 章 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 
四 版 第 12 章 和 11. 12~11. 13 节 。 

4) 火灾 场所 及 其 他 电缆 设计 属于 普通 考点 ,依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 
GB 50217 一 2007 第 7 章 、《 建 筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014 第 10 章 等 规范 。 

依据 书目 : 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》 GB 50217 一 2007 

《电力 装置 的 继 电 保护 和 自动 装置 设计 规范 》 GB/T 50062 一 2008 

《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GBZT 50063 一 2017 

《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014 

《通用 用 电 设备 配 电 设 计 规 范 》GB 50055 一 2011 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《建筑 设计 防火 规范 》 GB 50016 一 2014 等 

例题 8-39: 某 变 电 所 二 次 回路 选择 导线 ,根据 二 次 回路 性 质 确定 电缆 芯 线 最 小 截面 时 ， 
下 列 哪 项 不 符合 规定 ? 

(A) 电压 互感 器 带电 磁 式 自动 电压 校正 器 的 连接 铜 芯 电 缆 芯 线 截面 不 应 小 于 1.5mm” 

(B) 电流 互感 器 测量 二 次 回路 电缆 芯 线 截面 不 应 小 于 2. 5 mm 

(C) 强 电 控 制 回 路 电 绕 芯 线 截面 不 应 小 1. 5 mm? 

(D) 弱电 控制 回路 电缆 芯 线 截面 不 应 小 于 0. 5 mm? 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 762 页 (第 三 版 第 
461 页 ) 、《 电 力 装 置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GB 50063 一 2017 第 9. 0.5 条 、《 电 力 装置 的 
继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GB 50062 一 2008 第 15. 1.5 条 。 

电压 互感 器 带电 磁 式 自动 电压 校正 器 的 连接 铜 芯 电 缆 芯 线 截 面 不 应 小 于 4mm ，A 错 ; 

测量 回路 电流 回路 用 电流 互感 器 二 次 回路 电缆 芯 线 截面 不 应 小 于 2. Smm ，B 对 ; 

强 电 控 制 同 路 铜 芯 控 制 电缆 和 绝缘 导线 的 线 芯 最 小 截面 不 应 小 于 1.5mm?，C 对 ; 

弱电 控制 回路 铜 世 控 制 电缆 和 绝缘 导线 的 线 芯 最 小 截面 不 应 小 于 0.5Smm ,DD 对。 

例题 8-40: 某 小 型 变 电 所 采用 UPS 作为 交流 操作 电源 ， 控 制 、 信 号 回路 的 额定 电压 
U,=220V， 电 缆 长 度 为 68m， 已 知 回路 最 大 工作 电流 为 4.2A。 要 求 允 许 电 压 降 AU ,= 10% 
U,， 则 铜 蕊 电缆 的 最 小 截面 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 铜 导体 y 电导 率 取 57 x 10' S/m， 不 考虑 
敷设 条 件 的 影响 。) ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 6mm (B) 4mm’ (C) 2.5 mm’ (D) 1.5mm’ 

答案 :【D]】 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 763 页 (第 三 版 第 
463 页 ) 。 

交流 操作 电源 控制 、 信 和 号 回路 铜 芯 电 缆 的 最 小 截面 为 

S22 mt 2x68x4.2 
AUU7y 0.1x220x57x10° 

控制 、 信 和 号 回路 用 的 电缆 芯 ， 根 据 机 械 强度 条 件 选 择 ， 铜 芯 电 缆 世 截面 积 不 应 小 于 
1.5mm?”， 选 D。 

【知识 点 解析 】 

控制 、 信 号 回路 用 控制 电缆 选择 : 

1) 控制 、 信 号 回路 用 电缆 芯 ， 根 据 机 械 强 度 条 件 选择 ， 铜 芯 电 绕 芯 截面 积 不 应 小 于 
1.5mm’, 

2) 控制 回路 电缆 截面 积 的 选择 ， 应 保证 最 大 负荷 时 ， 控 制 电源 母 线 至 被 控 设 备 间 连接 
电缆 的 电压 降 不 应 超过 额定 二 次 电压 的 10% 。 

3) 当 合 阅 回路 和 跳闸 回路 流 过 的 电流 较 大 时 ， 产 生 的 电压 降 将 增 大 。 为 使 断路 器 可 靠 
动作 ， 此 时 需 根据 电缆 允许 电压 降 来 校 验 电缆 芯 堆 面积。 

4) 电缆 芯 截 面 选择 计算 式 为 











mm’” =0. 46 mm’ 





270 .ww 
AUUy 
式 中 ,5 为 电缆 芯 截 面积 (mm ); 1 .mm 为 流 过 合 阅 或 跳闸 绕 组 的 最 大 电流 (A); 工 为 电缆 
长 度 (m); AUD 为 合 阅 或 跳闸 绕组 正常 工作 时 允许 的 电压 降 ， 取 10%; U, 为 回路 标 称 电压 ， 
取 220V; 7y 为 电导 率 ， 铜 取 S$7x104 S/m。 
例题 8-41: 某 企业 有 110kV 变电站 ， 设 置 两 台 主 变压器 ， 容 量 为 2MV . A。110 kV 母线 
上 接 有 三 相 星 形 接线 的 电压 互感 器 ， 其 作为 关口 电量 计量 使 用 ， 回 路 每 相 负 和 荷 均 按 40V .A 
计 ，PT 端子 箱 到 电能 计量 装置 屏 的 电缆 长 度 为 200m， 均 采用 铜 芯 电 缆 ， 则 电缆 的 截面 计算 
值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 铜 导体 y 电导 率 取 $S7x10' Sm， 不 考虑 甫 设 条 件 的 影响 。) 
(A) 6.7mm’ (B) 7. 81 mm” (C) 9.72 mm’ (D) 12. 16 mm’ 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB 50063 一 2017。 
条 文 说 明 第 4. 1.2 条 企业 110 kV 贸易 结算 用 电能 计量 装置 ， 为 下 、 亚 类 电能 计量 装置 ， 
有 功 电 能 表 为 0.5S 级 , 第 8.2.3 条 电能 计量 装置 的 二 次 回路 电压 降 不 应 大 于 额定 二 次 电 
压 的 100x0. 2%V=0.2V。 
依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 763 页 (第 三 版 第 462 页 ) 。 
电能 计量 装置 的 电压 互感 器 铜 芯 电 缆 的 最 小 截面 为 
PL 40x200 


S=vy3K =\3 x1x 一 一 一 一 一 一 
3 "UD yAU V3x1x100X57X0. 2 
【知识 点 解析 】 


电压 回路 用 控制 电缆 ， 按 允许 电压 降 来 选择 电缆 芯 堆 面 。 
(1) 电 测量 仪表 用 电压 互感 器 二 次 回路 电缆 截面 的 选择 
电 测 量 仪表 用 电压 互感 器 二 次 回路 电缆 截面 的 选择 ， 应 符合 以 下 规定 。 











m2=12. 16 mm’ 
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1) 用 于 测量 的 电压 互感 器 的 二 次 回路 允许 电压 降 ， 应 符合 下 列 规定 : 

GD 计算 机 监控 系统 中 的 测量 部 分 、 常 用 电 测 量 仪表 和 综合 装置 的 测量 部 分 ， 二 次 回路 
电压 降 不 应 大 于 额定 二 次 电压 的 3%。 

@) 电能 计量 装置 的 二 次 回路 电压 降 不 应 大 于 额定 二 次 电压 的 0.2%。 

2) 电压 互感 器 二 次 电压 回路 的 电缆 芯 线 截面 ， 应 按 本 规范 第 1) 条 的 要 求 计 算 ， 一 般 
计量 回路 不 应 小 于 4mm2， 其 他 测量 回路 不 应 小 于 2.5mm 。 

(2) 保护 装置 用 电压 互感 器 二 次 回路 电缆 截面 积 的 选择 

当 全 部 保护 和 自动 装置 动作 时 ， 电 压 互 感 器 至 保护 和 自动 装置 屏 的 电缆 电压 降 不 应 超过 
额定 电压 的 3%， 但 对 电磁 式 自动 电 压 校 正 器 的 连接 电缆 芯 ( 铜 芯 ) 的 截面 积 不 应 小 于 
4mm2。 

电压 回路 用 控制 电缆 ， 计 算 时 只 考虑 有 功 电压 降 ， 电 缆 芯 截面 积 选 择 计算 公式 如 下 : 

PL 
"UyAU 
式 中 ,5 为 电缆 芯 截 面积 (mm ); 尸 为 电压 互感 器 每 一 相 负 荷 (V. A); 局 ,为 电压 互感 器 
二 次 线 电压 (V); y 为 电导 率 ， 铜 取 $7x10" Sm; AU 为 允许 电压 降 (V); 工 为 电缆 长 度 
(m); 天 ,为 接线 系数 ， 三 相 星 形 接线 为 1， 两 相 星 形 接线 为 V3 ， 单 相 接线 为 2。 

例题 8-42: 某 高 层 建筑 物 内 设 燃 气 炉 房 ， 燃 气 炉 房 内 循环 泵 用 380V 笼 型 感应 电动 机 ， 
额定 电流 为 25 A， 则 电动 机 配 电线 路 导体 长 期 允许 载 流 量 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 25A (B) 28A (C) 30A (D) 32A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014。 

第 5.1.4-6 条 ”爆炸 性 环境 电缆 引 向 电压 为 1000V 以 下 笼 型 感应 电动 机 支线 的 长 期 允 
许 载 流量 不 应 小 于 电动 机 额定 电流 的 1. 25 倍 。 

即 电 机 配 电线 路 导体 长 期 允许 载 流 量 .1,=1.251,=1.25x25 A=31.25A 

例题 8-43: 某 企业 的 爆炸 危险 环境 1 区 内 380V 电缆 配 线 ， 下 列 哪 一 项 不 符合 规范 
要 求 ? 

(A) 铜 芯 电 力 电缆 在 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 为 2. 5 mm 

(B) 铜 芯 控制 电缆 明 甫 时 的 最 小 截面 为 1.0mam 

(C) 铝 芯 电 力 电缆 在 钢管 敷设 时 的 最 小 截面 为 10 mm” 

(D) 铜 芯 照 明 电 缆 在 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 为 2. 5 mm 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 GB 50058 一 2014。 

查 表 5. 4. 1-1、 表 5.4.1-2 中 ,爆炸 危险 环境 1 区 铜 蕊 电力 电缆 描述 A、B、D 对 ,第 
5.4.1-3 条 中 在 1 区 内 应 采用 铜 芯 电 缆 ，C 错 。 

【知识 点 解析 】 

爆炸 性 环境 电缆 和 导线 的 选择 应 符合 下 列 规 定 . 

1) 在 爆炸 性 环境 内 ,低压 电力 、 照 明 线 路 采用 的 绝缘 导线 和 电缆 的 额定 电压 应 高 于 或 
等 于 工作 电压 ， 且 U6MU 不 应 低 于 工作 电压 。 中 性 线 的 额定 电压 应 与 相 线 电压 相等 ， 并 应 在 
同一 护 套 或 保护 管内 敷设 。 
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S=V3K,. 

















2) 在 爆炸 危险 区 内 ， 除 在 配 电 盘 、 接 线 箱 或 采用 金属 导管 配 线 系统 内 ， 无 护 套 的 电线 
不 应 作为 供 配 电线 路 。 

3) 在 1 区 内 应 采用 铜 芯 电 绕 ; 除 本 质 安全 电路 外 ， 在 2 区 内 宜 采 用 铜 芯 电 缆 ， 当 采用 
铝 芯 电缆 时 ， 其 截面 不 得 小 于 16m ， 凡 与 电气 设备 的 连接 应 采用 铜 - 铝 过 渡 接 头 。 散 设 在 爆 
炸 性 粉尘 环境 20 区 、21 区 以 及 在 22 区 内 有 剧烈 振动 区 域 的 回路 ， 均 应 采用 铜 芯 绝缘 导线 
或 电缆 。 

4) 除 本 质 安全 系统 的 电路 外 ， 爆炸性 环境 电缆 配 线 的 技术 要 求 应 符合 表 8-18 的 规定 。 


表 8-18 爆炸 性 环境 电缆 配 线 的 技术 要 求 






















































































项 目 电缆 明 设 或 在 沟 内 敷设 时 的 最 小 截面 
技术 要 求 移动 电源 
爆炸 危险 区 域 电力 照明 控制 
1 区 、20 区 、21 区 铜 世 2.5mm2 及 以 上 ee ee 重型 
2 区 、 22 区 铜 芯 1.Smm2 及 以 上 ， 铜 芯 1. 5 mm? 铜 芯 1. 0 mm? 中 型 
铝 芯 16mm2 及 以 上 及 以 上 及 以 上 


5) 除 本 质 安全 系统 的 电路 外 ， 在 爆炸 性 环境 内 电压 为 1000V 以 下 的 铜 管 配 线 的 技术 要 
求 应 符合 表 8-19 的 规定 。 
表 8-19 爆炸 性 环境 内 电压 为 1000V 以 下 的 钢管 配 线 的 技术 要 求 
项 目 钢管 配 线 用 绝缘 导线 的 最 小 截面 


技术 要 求 管子 连接 要 求 
爆炸 危险 区 域 0 中 控制 



































同 世 2. 5 mm2 钢管 螺纹 旋 合 


Er 


铜 芯 2. 5 mm? 












































1 区 、20 区 、21 区 向 2. 2 引 世 
2 全 全 凶 及 以 上 及 以 上 不 应 少 于 5 扣 
> 铜 世 1.5mm2 | 铜 芯 1.5mm2 | 钢管 螺纹 旋 合 

2 区 、22 区 铜 芯 2.5Smnm” 及 以 上 
人 及 以 上 及 以 上 不 应 少 于 5 扣 


























6) 在 爆炸 性 环境 内 ， 绝 缘 导 线 和 电 绕 截面 的 选择 应 满足 表 8-18 和 表 8-19 的 规定 外 ， 
还 应 符合 下 列 规定 : 

@ 导体 允许 载 流 量 不 应 小 于 熔断 器 熔 体 额定 电流 的 1.25 们 及 断路 器 长 延 时 过 电流 脱 扣 
器 整定 电流 的 1.25 倍 ， 第 2 项 的 情况 除外 。 

@) 引 向 电压 为 1000V 以 下 笼 型 感应 电动 机 支线 的 长 期 允许 载 流量 不 应 小 于 电动 机 额定 
En 

7) 在 架空 、 桥 架 数 设 时 电线 宜 采 用 阻 燃 电 绕 。 当 敷设 方式 采用 能 防止 机 械 损 伤 的 桥架 
方式 时 ， i 绕 。 当 不 存在 会 受 息 、 忠 等 损害 情形 时 ,在 2 区 、22 
区 电缆 沟 内 数 设 的 电线 可 采用 非 铠 装 电 绕 。 


8.5 架空 线路 设计 选择 
we 


1) 架空 线路 导 地 线 的 初步 选择 、 架 空 线 路 电气 参数 的 计算 属于 发 输电 专业 的 重要 考 
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点 ， 依 据 《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》 GB 50061 一 2010、《110~750 kV 架空 输电 
线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010、《 电 力 工 程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 等 。 要 求 掌 握 
导 、 地 线 的 种 类 和 选用 的 原则 ， 架 空 线路 导线 最 小 截面 积 选择 ， 按 导线 长 期 允许 电流 校 验 ， 
按 经 济 电流 密度 选择 ， 架 空 线路 的 气象 条 件 ; 了 解 按 电 晤 条 件 校 验 ， 输 电线 路 的 阻抗 计算 ， 
输电 线路 的 电容 计算 等 。 

2) 杆 塔 对 地 距离 和 交叉 跨越 属于 重要 考点 ， 依 据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规 
范 》GB 50061 一 2010、《110~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010。 

3) 架空 线路 力学 特性 计算 属于 重要 考点 ， 依 据 《 电 力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 
二 版 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 。 要 求 熟练 掌握 电线 载荷 、 比 载 的 计 
算 ， 导 线 与 地 线 在 档 距 中 央 的 距离 ， 各 种 设计 档 距 的 计算 ; 了 解 导线 应 力 弧 垂 计算 式 ， 导 线 
的 状态 方程 式 ， 最 大 应 力 和 最 大 弧 垂 的 控制 条 件 ， 掌握 线路 导线 的 线 间距 离 等 。 

4) 各 种 杆 塔 荷载 计算 和 规定 属于 重要 考点 ,依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规 
范 》GB 50061 一 2010、《110~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 GB 50545 一 2010、《 电 力 工程 
高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 。 要 求 熟 
练 掌握 导线 瞬时 破坏 应 力 和 最 大 使 用 张力 、 不 平衡 张力 值 ， 掌握 导 地 线 的 风 和 荷载 ， 杆 塔 水 
平 、 垂 直 和 荷载 的 计算 ; 了 解 杆 塔 形式 、 横 担 的 选择 。 

5) 杆 塔 的 定位 校 验 、 架 空 线路 防 振 属 于 普通 考点 ， 依 据 《 电 力 工 程 高 压 送 电 线路 设计 
手册 》 第 二 版 。 

依据 书目 : 

《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》 GCB 50061 一 2010 

《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 

《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 一 次 部 分 ) 

例题 8-44~8-48: 某 企业 35kV 电源 线路 ， 选 用 JLZG1A-240 mm 导线， 导线 的 参数 如 
下 : 重量 gj 为 964.3kg/km， 计算 总 截面 4 为 277.75mm?， 计算 直径 4 为 21.66mm， 最 大 风 
速 为 30m/s， 覆 冰 厚 度 5 为 Smm， 最 大 拉 断 力 为 83370N， 安 全 系数 为 3。 请 解答 下 列 问题 。 

8-44: 该 导线 的 自重 加 冰 重 比 载 为 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 
























































(A) 13.29x10° N/(m .mnm”) (B) 34.02x10° N/(m: mm’) 
(C) 47.31x10” N/(m: mm’) (D) 58.42x10° N/(m . mm’) 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 931 页 表 10.3-28 
或 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 表 3-2-3。 
导线 的 自重 加 冰 重 比 载 为 
Pig b(b+d) 
Ws + 97 本 
(和 9 3X(5+21. 66) 
277. 75 277. 75 
= (34. 024x103+13. 298x10-3)NX(m .mm2)= 47.32x103 N/(m .mm2) 














8X 10™ 


x9. sx107] N/(m: mm’) 
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【知识 点 解析 】 
电线 每 米 长 度 上 的 荷载 简称 为 单位 荷载 g( N/m) ， 将 其 折算 到 电线 单位 截面 上 的 单位 荷 
























































载 称 为 比 载 g[ NA(m: mm)]。 比 载 计算 公式 见 表 8-20。 
表 8-20 比 载 计算 公式 (单位 : Nm mm ) ) 
比 载 种 类 | 符号 计算 公式 比 载 种 类 ”| 符号 计算 公式 
自重 槛 水 时 风 荷载 | yy 0 
冰 重 ys 0.9m he) gx10™ 无 冰 时 综合 荷 哉 | ys VN 
自重 加 冰 重 “| 7 yt 
无 冰 时 风 荷 载 | 7 ac ex107 Wd i 
” 注 ; P 为 导 、 地 线 单位 长 度 的 质量 (kg/m) ; g 为 重力 加 速度 ， 取 9.8 m/s?; 4 为 导 、 地 线 截面 积 (mm2?); 1 为 导 、 


地 线 覆 冰 厚 度 (mm); d 为 导 、 地 线 直径 (mm); W 为 不 同 风 速 v(m/s) 作用 下 的 基本 风 压 ， Wo = pr = 
0.6128v* ， 空 气 密度 p=1. 2255 kg/m?。a 为 风速 不 均匀 档 距 折 减 系数 ， 取 值 如 下 : v<20m/s, a=1.0; 20m/s<v 
<30m/s，a=0. 85; 30m/s<v<35m/s，a=0.75; v 宇 35m/s，a=0.70; 计算 杆 塔 时 系数 为 1。e 为 电线 空气 动力 
系数 ， 取 值 如 下 : d<17mm，c=1.2; d=17mm，c=1.1; 覆 冰 (不 论 线 径 大 小 ) ，c=1.2。 
8-45: 该 线路 12# 塔 一 侧 档 距 为 150 m， 高 差 为 35m， 男 一 侧 档 距 为 180 m， 高 差 为 
40m， 则 12# 杆 塔 的 水 平 档 距 应 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 150m (B) 165m (C) 169m (D) 180m 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 183 页 。 
12# 杆 塔 的 水 平 档 距 为 














Ll L, 
l= + /2 
cos[ arctan(hi/li)] cos[arctan(h,/l,)] 


| 十 ]2 =169.21 
cos[ arctan( 35/150) ] cosl arctan( 40/180) |] Hi 
【知识 点 解析 】 


当 计算 杆 塔 结构 所 承受 的 电线 风 荷 载 时 ， 其 荷载 近似 认为 等 于 电线 单位 长 度 上 风 压 与 杆 
塔 两 侧 档 距 平 均值 的 乘积 ， 其 档 距 平 均值 称 为 水 平 档 距 ， 即 
1,=(1+,)/2 
在 高 差 较 大 且 又 需要 准确 地 计算 杆 塔 的 水 平 荷载 时 ， 其 水 平 档 距 可 按 下 式 计 算 : 


1 J, 

1 + 
= 7 

式 中 ,人 1 为 水 平 档 距 (m); B,、B, 为 杆 塔 两 侧 高 差 角 ; 1 、1, 为 杆 塔 两 侧 的 档 距 (mm)。 
8-46: 该 线路 15# 丁 塔 一 侧 档 距 为 160 m，15# 比 14# 杆 塔 高 10 mm， 垂 直 比 载 为 35. 46x 
107 N/m mm ) ， 应 力 为 78.24 N/mm ; 另 一 侧 档 距 为 190m，15# 比 16# 杆 塔 低 6m， 垂 直 
比 载 为 35. 46x10”N《X(m mm ) ， 应 力 为 83. 85 NMmm: 。15# 杆 塔 的 垂直 档 距 应 为 下 列 哪 项 

数值 ? (〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 
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(A) 175. 00m (B) 238. 23 m (C) 243.23m (D) 387.57m 
答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 183 页 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 932 页 表 10.3-31。 
15# 杆 塔 的 垂直 档 距 为 


1 -3 2 | 
+ +| 一 上 + 
2 yh) 2 Yh 

















160 78. 24x10 190 83.85x( -6) 
= 和 可 十 年 攻 m=238.23m 
2 35.46x10 “x160 2 35.46x10 “x190 
【知识 点 解析 】 
垂直 档 距 的 计算 . 


当 计算 村 塔 结构 所 承受 的 电线 重 直 荷载 时 ， 通 常 近 似 地 认为 是 电线 单位 长 度 的 垂直 重量 
与 杆 塔 两 侧 电 线 最 低 点 (0 点 ) 间 的 水 平 距 离 的 乘积 ， 此 档 距 系 供 计算 重 直 荷载 之 用 ， 故 
称 为 “ 重 直 档 距 ”， 常 用 计算 式 为 

tts (Gt ] 
2 Yl 2 7Y,b, 
当 杆 塔 为 直线 杆 塔 时 ，gio=0=006， 则 
) -| 二 
2 y\h 2 y, 
式 中 ,1 、1 分 别 为 某 一 杆 塔 两 侧 的 垂直 档 距 (mm) ; oil、am 分 别 为 某 一 杆 塔 两 侧 的 电线 水 
平 应 力 (N/mm ); a 为 杆 塔 的 综合 高 差 系数 ; 1 、1、1 分 别 为 杆 塔 两 侧 的 档 距 和 杆 塔 的 水 
平 档 距 (m); 刀 、 岂 分 别 为 杆 塔 两 侧 的 悬挂 点 高 差 (m) ， 当 邻 塔 悬 挂 点 低 时 取 正 号 ， 反 之 
取 负 号 ; ao 为 耐 张 段 内 的 电线 水 平 应 力 (N/mm  ) ， 对 于 耐 张 塔 ， 应 取 两 侧 可 能 不 同 的 应 
力 ， 按 对 应 注 角 号 分 开 计 算 重 直 档 距 ; y ,为 电线 的 垂直 比 载 [NMCm mm )]。 

8-47: 该 线路 某 一 耐 张 段 内 ， 各 档 距 为 120m、138m、150m、160 m、180 m、140m， 
则 该 耐 张 段 的 代表 档 距 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 140.00m (B) 148.00m (C) 151.58m (D) 155.94m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 182 页 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 932 页 表 10.3-31。 

该 线路 耐 张 段 的 代表 档 距 为 


27 由 + 138” + 1503 + 160° + 1803 + 140° 20403072 

[= = m= m=151. 98 m 

7 号 120 + 138 + 150 + 160 + 180 + 140 和 \ 888 

【知识 点 解析 】 

对 于 耐 张 段 间 具有 若干 直线 杆 塔 的 连续 档 中 ， 各 档 电 线 水 平 应 力 0 是 按 同 一 值 架设 的 。 
当 气 象 条 件 变 化 时 ， 由 于 各 档 档 距 及 高 差 不 一 定 相 同 ， 从 而 使 直线 杆 塔 产生 张力 差 ， 使 悬 得 
绝缘 子 串 产生 偏 斜 。 偏 斜 的 结果 又 使 各 档 的 应 力 趋 于 基本 相同 的 某 一 数值 上 。 这 个 应 力 称 为 
耐 张 段 内 的 代表 应 力 ， 其 值 是 用 耐 张 段 内 的 代表 档 距 代 入 电线 状态 方程 求 出 的 。 
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1) 常用 的 代表 档 距 ， 系 不 考虑 悬挂 点 有 高 差 的 情况 得 出 的 ， 其 式 为 
BEBtwth IP 
L + 1 + ls 二 +1 DS 


式 中 ,1 为 代表 档 距 (m) ; 1 ，l,，…， 1 为 耐 张 段 内 各 档 的 档 距 (my)。 
2) 考虑 高 差 影 响 的 代表 档 距 是 与 考虑 高 差 影 响 的 电线 状态 方程 式 相 配合 ， 其 算式 为 


> jcos2B 











时 licos’B! + Lcos’B, + … + Becos’p, 
L L, l l 
cosG ， cosG， cosB, > cosB 
式 中 ,1 ，1,，…， 4 及 Bl，B,，…， PB, 分 别 为 耐 张 段 内 各 档 的 档 距 及 高 差 角 。 
8-48: 若 该 线路 平均 运行 应 力 为 71.25kN， 振 动 风 速 上 限 值 为 4m/s， 则 该 线路 导线 的 
防 振 锤 的 安装 距离 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 












n 

















(A) 0.093~0.099m (B) 3.311~3.495m 
(C) 0~0.116m (D) 4.21~4.45m 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 230 页 。 
该 线路 导线 的 防 振 锤 的 安装 距离 为 
b, -257235)E E0232 5 Th 
rN m 4 0.9643 
=3.311~3.495m 
【知识 点 解析 】 
防 振 锤 安装 地 点 应 尽量 接近 波 腹 ， 以 最 大 限度 地 消耗 导线 振动 能 量 ， 然 而 电线 振动 可 能 
出 现 的 频率 及 波长 并 非 一 个 ， 而 是 在 一 定 范围 内 变动 。 为 了 使 防 振 对 可 能 出 现 危险 的 各 种 振 
动 都 能 发 挥 其 消 振 作用 ， 防 振 锤 的 安装 位 置 如 能 照顾 到 最 大 及 最 小 波长 的 振动 ， 则 对 中 间 波 
长 的 振动 自然 更 能 起 作用 了 。 
当代 表 档 距 很 大 时 ， 了 ,和 了 TW 相差 很 小 ， 在 使 用 的 档 距 范围 内 ， 用 平均 运行 张力 人 了. 代 
替 TT ，TY 对 bi 影响 很 小 ， 系 数 凡 一 般 在 0.05~0.1 之 间 ， 此 时 防 振 锤 安全 距离 b 近 似 简化 


算法 为 
A 
-0.97095) SS]- 2.25-2 975) jo 
2 rwA m 


式 中 ,7T, 为 电线 平均 运行 张力 (N) ; ry 为 振动 风速 上 限 值 。 

例题 8-49~8-54: 在 城 网 附近 一 个 35/10 kV 变 电 所 ， 其 架空 配 电 线路 设计 采用 钢筋 混 
凝 土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 芯 铝 绞 线 、 悬 式 绝缘 子 组 成 的 绝缘 子 串 ， 请 解答 下 列 关 于 架空 电力 线 
路 设计 和 导线 力学 计算 中 的 几 个 问题 。 

8-49: 在 架空 线 力学 计算 中 ， 下 列 关 于 导线 比 载 的 表述 ， 哪 一 项 是 正确 的 ? ( 供 配 电 
2009 年 考题 ) 

(A) 导线 上 每 米 长 度 的 荷载 折算 到 单位 截面 上 的 数值 

(B) 导线 上 每 米 长 度 的 荷载 
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(C) 导线 单位 截面 上 的 荷载 
(D) 长 度 为 代表 档 距 的 导线 上 的 荷载 折算 到 单位 截面 上 的 数值 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 931 页 表 10.3-28 
或 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 表 3-2-3。 

电线 每 米 长 度 上 的 荷载 简称 为 单位 荷载 sg( N/m) ， 将 其 折算 到 电线 单位 截面 上 的 单位 荷 
载 称 为 比 载 g [N/A(m: mm”)]， 选 A。 

8-S0: 已 知 某 杆 塔 相 邻 两 档 等 高 ， 档 距 分 别 为 120m 和 100 m， 电 线 截 面 4= 170 mm ， 
出 现 灾 害 性 天 气 时 的 比 载 y,=100x103 NMCm . mm2) 。 此 时 一 根 导线 施加 在 杆 塔 上 的 水 平 荷 
载 最 接近 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 500N (B) 1000N (C) 1500N (D) 2000N 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 、 第 183 页 。 
水 平 档 距 为 

















m=110m 








_L+l,_ 120+100 
2 2 
根据 比 载 定义 ， 一 根 导 线 施加 在 杆 塔 上 水 平 载荷 为 
忆 =y04=100xl110x170x103N=1870N,， 接近 2000N 

【知识 点 解析 】 

如 图 8-7 所 示 ， 杆 塔 的 导线 或 避雷 线 的 水 平 载荷 ( 风 
压 ) 为 
2 多 
2 
式 中 ,7P 为 导线 或 避雷 线 的 风 压 (N); 为 导线 或 避雷 线 的 相 
应 风速 比 载 [N/(m .mm2)]; 5 为 导线 或 避雷 线 的 计算 截面 
(mm ); /为 水 平 档 距 (m) ;op 为 线路 转角 。 

8-S1: 已 知 该 架空 电力 线路 导线 的 自重 比 载 、 冰 重 比 载 、 
自重 + 冰 重 综合 比 载 、 无 冰 时 的 风 压 比 载 、 履 冰 时 的 风 压 比 载 
[NXCm .mm2)] 分 别 为 y =33x103，7y，, =74x103，y; = 108x 


p=YaSl.cos 











103，7j=29x103，7ys=65x103， 则 导线 覆 冰 综合 比 载 为 下 列 。 图 8-7 水 平 荷 重 示意 图 
哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 82x10™ N/(m. mm’) (B) 99x10° N/(m.: mm’) 

(C) 112x10° N/(m mm) (D) 126x10°N/(m : mm’) 

答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 931 页 表 10.3-28 
或 《电力 工程 高 压 送 电 线路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 表 3-2-3。 
履 冰 时 的 综合 比 载 ， 
思 7=A7y3+y3=V108 +65° x10” N/(m: mm )= 126x10 NMCm mm’) 
8-5S2: 已 知 该 架空 电力 线路 设计 气象 条 件 和 导线 的 物理 参数 如 下 : 覆 冰 厚度 = 20mm， 
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履 冰 时 的 风速 v= 10m/s; 电线 直径 d=17mm， 空 气 密度 p=1.2255 kg/m ， 空 气动 力 系数 8= 
1.2， 风 速 不 均匀 系数 a= 1.0， 导 线 截 面积 4= 170 mm ,理论 风 压 本 =0.Spo =0.6128v 
(N/m) ， 则 导线 覆 冰 时 的 风 压 比 载 y; 与 下 列 哪 项 数值 最 接近 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 








(A) 3x10° N/(m mm) (B) 20x10° N/(m: mm’) 
(C) 25x10™° N/(m . mm’) (D) 4200x10® N/(m : mm’) 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 931 页 表 10.3-28 
或 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 表 3-2-3。 

导线 覆 冰 时 的 风 压 比 载 y;: 

akW,( d+26) 
We 








1 ， - 
Xx10-3= do 2 (d+20) x10™ 


1 5 
=1. 0x1.2x———x1. 2255x10*x(17+2x20)x10” N/(m. mm’) 
2x170 


= 24.7x103 N/(m .mm2) 

8-53: 已 知 某 杆 塔 相 邻 两 档 导 线 等 高 悬挂 ， 杆 塔 两 侧 导 线 最 低 点 间 的 距离 为 120m， 导 
线 的 截面 积 4= 170 mm ， 比 载 为 100x103 N/A(m.: mm )， 此 时 一 根 导 线 施 加 在 横 担 上 的 垂 
直 载 荷 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 5000N (B) 4000N (C) 3000N (D) 2000N 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 183 页 。 

根据 垂直 档 距 的 定义 ， 电 线 的 垂直 载荷 等 于 电线 单位 长 度 的 垂直 载荷 与 杆 塔 两 侧 电线 最 
低 点 间 的 水 平 距离 之 乘积 。 因 ”无 风 载 荷 ， 故 不 用 考虑 风 偶 角 问题 可 以 直接 计算 : 

y=7YAd=100x10“x170x120 N=2040N 





























【知识 点 解析 】 
导线 及 避雷 线 的 垂直 荷 重 : 
Q=YSlc 
式 中 ，0 为 导线 及 避雷 线 的 重 直 荷 重 (N); y 为 计算 条 件 下 的 自重 比 载 或 自重 和 冰 重 综合 
比 载 [N/(m .mm ) ]; 5 为 导线 或 避雷 线 的 计算 截面 (mm ) ; 1 为 垂直 档 距 (my) 。 
8-S4: 如 果 要 求 这 条 线路 导线 的 最 大 使 用 应 力 (0o,,) 不 超过 80 N/mm ， 该 导线 瞬时 破 
坏 应 力 的 最 小 值 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 














(A) 150 N/mm’ (B) 200 N/mm’ (C) 250 N/mm’ (D) 300 N/mm’ 
答案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 185 页 或 《66KV 及 以 下 
架空 电力 线路 设计 规范 》 CB 50061 一 2010 第 5.2.3 条 。 
导线 或 地 线 的 最 大 使 用 张力 不 应 大 于 绞 线 瞬时 破坏 张力 的 40%， 则 





(on 
0,=—, 0,=Fo,=2.5x80N/mm =200N/mm’ 





"FF 
【知识 点 解析 】 
电线 最 大 使 用 应 力 的 选 定 : 
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架空 线路 长 期 在 旷野 、 山 区 、 厂 区 或 湖 海边 运行 ， 经 受 风 、 冰 等 负荷 作用 和 气温 的 剧烈 
变化 ， 在 最 恶劣 条 件 下 ， 导 线 发 生 的 应 力也 最 大 (如 最 大 风 、 冰 荷载 或 最 低 气温 时 )。 此 时 
导线 还 应 具有 一 定 的 安全 系数 ， 以 电线 的 破坏 强度 o, 被 安全 系数 下 除 ， 即 得 电线 的 最 大 使 
用 应 力 ( 指 电线 弧 重 最 低 点 应 力 )， 表 达 式 为 


式 中 ，0, 为 最 大 使 用 应 力 (NAmm2) ; cr, 为 电线 的 破坏 强度 (N/mm ); 下 为 电线 的 安全 系 
数 ， 电 线 的 安全 系数 应 不 小 于 2.5， 避 雷 线 的 安全 系数 宜 大 于 导线 安全 系数 。 

例题 8-55: 一 般 情况 下 导线 弧 垂 最 低 点 的 应 力 不 应 超过 破坏 力 的 40%， 当 导线 弧 垂 最 
低 点 的 应 力 为 破坏 应 力 的 40% 时 ， 导 线 悬 挂 点 的 最 大 应 力 可 为 下 列 哪 项 数值 ? (以 破坏 应 力 
为 基准 ) ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 34% (B) 38% (C) 44% (D) 48% 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 184 页 。 

悬挂 点 应 力 可 较 弧 垂 最 低 点 应 力 高 10% ， 即 不 超过 破坏 应 力 的 44% ， 选 C。 

【知识 点 解析 】 

极 大 档 距 架空 线路 设计 是 按 导 线 在 绝 重 最 低 点 的 应 力 计 算 的 ， 但 实际 上 导线 其 他 各 点 
都 比 最 低 点 应 力 大 。 在 一 档 中 是 挂 点 应 力 为 最 大 。 颖 垂 最 低 点 应 力 不 得 超过 破坏 应 力 的 
40%， 而 悬挂 点 应 力 可 较 弧 重 最 低 点 应 力 高 10%， 但 不 得 超过 破坏 应 力 的 44%。 在 线路 设计 
中 ， 一 般 的 档 距 当 攻 重 最 低 点 应 力 为 40 史 破坏 应 力 时 ， 其 悬挂 点 应 力 不 致 超过 44% 的 破坏 
力 。 如 果 某 档 档 距 很 大 ， 导 线 悬 挂 点 应 力 达 到 44% 破 坏 应 力 时 ， 则 称 此 档 距 为 极 大 档 距 。 

例题 8-56: 已 知 有 两 档 的 档 距 分 别 为 500m 和 180m， 当 环境 条 件 为 15C 无 风 时 这 两 档 
中 央 导 线 和 避雷 线 间 的 最 小 距离 分 别 为 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 























(A) 3.10m, 3.10m (B) 6.00m ，3. 16m 
(C) 6.00m, 6.00m (D) 7.00m, 3.16m 
答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 
第 5.3.1 条 。 
两 档 中 央 导 线 和 避雷 线 间 的 最 小 距离 分 别 为 
S =0.0121+1=(0.012x500+1) m=7m 
S =0.0121.+1=(0.012x180+1) m=3. 16m 





【知识 点 解析 】 

有 地 线 的 线路 应 防止 雷击 档 距 中 央 地 线 反 击 导 线 ， 档 距 中 央 导 地 线 间 距 应 符合 下 列 
要 求 : 

U, 夺 252 kV 的 输电 线路 ，15% 无 风 时 档 距 中 央 导 线 与 地 线 间 的 最 小 距离 为 

S, =0.0121+1 

式 中 ,S| 为 导线 与 地 线 间 的 距离 (m) ; 1 为 档 距 长 度 (m)。 

根据 雷击 档 距 中 央 地 线 时 防止 反击 的 条 件 ， 防 止 反击 要 求 的 大 跨越 档 导 线 与 地 线 间 的 距 
离 不 得 小 于 表 8-21 的 要 求 。 
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表 8-21 防止 反击 要 求 的 大 跨越 档 导 线 与 地 线 间 的 距离 
系统 标 称 电压 /kV 35 66 110 220 
距离 /m 3.0 6.0 7.5 11.0 





双 地 线 线 路 ， 杆 塔 处 两 根 地 线 间 的 距离 不 应 大 于 导线 与 地 线 间 重 直 距离 的 5 倍 。 

注 : 大 跨越 线路 跨越 通航 江河 、 湖 泊 或 海峡 等 ， 因 档 距 较 大 (在 1000m 以 上 ) 或 杆 塔 
较 高 (在 100m 以 上 ) ， 导 线 选 型 或 杆 塔 设计 需 特殊 考虑 ， 且 发 生 故 障 时 严重 影响 航运 或 修 
复 特别 困难 的 耐 张 段 ， 应 按 大 跨越 工程 进行 勘测 。 

例题 8-57: 该 变 电 所 用 10kV 架空 线 向 6km 处 供电 ， 额 定 功率 为 1800kW ， 功 率 因数 为 
0. 85， 采 用 LJ 型 裸 铝 绞 线 ， 路 径 经 过 居民 区 设计 ， 按 机 械 强度 选择 的 导体 最 小 允许 截面 积 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? 请 列 出 解答 过 程 。( 供 配 电 2006 年 考题 ) 



































(A) 25 mm’ (B) 35 mm (C) 50mm (D) 70mm’ 

答案 :【B]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 924 页 (第 三 版 第 
580 页 ) 。 





题目 已 知 10kV 的 LJ 型 裸 铝 绞 线 输电 线路 经 过 居民 区 ， 查 《 配 四 》 表 10. 3-18 中 导体 
最 小 允许 截面 积 为 35mm”， 选 B。 














































































































【知识 点 解析 】 
1) 架空 线路 导线 截面 积 的 最 小 截面 要 求 见 表 8-22。 
表 8-22 导线 最 小 截面 (单位 : mm ) 
3~10kV 线路 
导线 种 类 35 kV 线路 3kV 以 下 线路 
居民 区 。 “| 。 非 居民 区 
铝 绞 线 及 铝 合金 线 35 35 25 16 
钢 芯 铝 绞 线 35 25 16 16 
铜 线 16 16 10 ( 线 直径 3.2 mm) 
注 : 1. 居民 区 指 居住 小 区 、 厂 矿 地 区 、 港 口 、 码 头 、 火 车 站 、 城 镇 及 乡村 等 人 口 密集 地 区 。 
2. 非 居民 区 指 居民 区 以 外 的 其 他 地 区 。 此 外 ， 虽 有 和 车辆 、 行 人 或 农业 机 械 到 达 ， 但 未 建 房屋 或 房屋 较 少 地 区 ， 
亦 属 非 居民 区 。 














2) 3~10 kV 高 压 接 户 线 的 截面 ,不 应 小 于 下 列 数值 ， 铝 绞 线 为 35 mm ; 铜 绞 线 为 
25 mm”。 

3) 1kV 及 以 下 低压 接 户 线 应 采用 绝缘 导线 ， 导 线 蕉 面 应 根据 允许 载 流量 选择 ， 但 不 应 
小 于 下 列 数 值 ， 铝 绞 线 为 16 mm’; 铜 绞 线 为 10 mm?。 

例题 8-58: 某 110 kV 送 电线 路 ， 导 线 采用 双 地 线 的 单 回 路 架空 送 电线 路 ， 相 导线 按 水 
平 排列 ， 地 线 之 间 的 水 平 距离 为 25m。 导 线 与 地 线 垂直 距离 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 ? (发 输电 
2008 年 考题 改编 ) 

(A) 4m (B) Sm (C) 6m (D) 7m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 第 7. 0. 15 条 
或 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 第 5.3. 1-5 条。 

题目 已 知 两 根 地 线 回 水 平 距 离 为 25 mm， 设 导 线 与 地 线 垂直 距离 为 1， 则 有 25m 达 3);/= 

357 














25/5m=5m。 选 B。 

例题 8-59: 某 单 回路 66 kV 架空 送 电 线路 ， 采 用 钢 尽 铝 绞 线 ， 设计 直线 塔 的 水 平 档 距 
为 200m， 导 线 的 直径 为 26. 82mm， 截 面积 为 425. 24 mm ， 单 位 长 度 质量 为 1.349kg/m， 最 
大 履 冰 厚度 26 为 10mm， 大 风 (30m/s) 时 ， 电 线 的 基本 风 压 为 2.4kN/m ， 风 向 与 线路 方 
向 夹 角 为 60° 时 导线 上 垂直 线路 方向 的 风 荷 载 为 下 列 何 值 ? 





(A) 20.16kN (B) 15.96kN 
(C) 11.92kN (D) 6.04kN 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 或 《工业 与 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 940 页 。 

风速 30 m/s 时 查 表 8-23 中 风 荷 载 档 距 系数 取 = 0. 75， 导 线 或 地 线 黎 冰 后 的 计算 外 
径 之 和 d=(26. 82+10) mm=36. 82 mm; 和 窗 冰 时 风 蓓 体型 系数 凡 为 1.2; 导线 上 风 和 荷载 标 
准 值 为 











36. 82 
W, =auw.dLy W,=0.75x1.2 
X 二 QULSQCLW Wo x x 1000 


查 表 8-24 中 ， 当 风向 与 线路 方向 夹 角 为 60° 大 风 时 导线 上 垂直 线路 方向 的 风 荷 载 为 
0.75Wk=11.93kN， 选 C。 


x200x2. 4kN=15. 96 kN 





【知识 点 解析 】 
风向 与 线路 重 直 情况 的 导线 或 地 线 风 荷载 的 标准 值 ， 应 按 下 式 计算 ; 


W = osdLy Wo 
式 中 ， 隐 ,为 导线 或 地 线 风 荷 载 的 标准 值 (kN) ; a 为 风 荷 载 档 距 系数 ， 应 采用 表 8-23 所 列 
数值 ; d 为 导线 或 地 线 履 冰 后 的 计算 外 径 之 和 (m) ， 对 分 裂 导 线 ， 不 应 考虑 线 间 的 屏蔽 影 
响 ; 从 为 风 荷 载体 型 系数 ， 当 d<17mm， 取 1.2; 当 d=>17mm， 取 1.1; 履 冰 时 ， 取 1.2; 
7 为 风力 档 距 (m); 且 为 基本 风 压 ， 按 GB 50009 一 2012 的 有 关 规 定 采 用 (kN]m ) 。 


表 8-23 风 荷 载 档 距 系数 
























































设计 风速 /(m/s) 20 以 下 20~29 30~34 35 及 以 上 
a 1.0 0. 85 0.75 0.7 
表 8-24 ” 风 和 荷载 垂直 线路 方向 分 量 和 顺 线 路 方向 分 量 
风向 与 线路 方向 塔 身 风 荷 载 横 担 风 和 荷载 导线 或 地 线 风 荷载 
间 夹 角 /(°) y 了 艺 了 
0 0 Ws, 0 W.. 0 0. 25W 
45 0. 424( Ws, +W,) 0. 424( Ws, +W, ) 0.4WW\. 0.7 取 。 0. SW 0. 15W 
60 0.747W,, +0. 249Ws, | 0.431Ws,+0. 144W,, 0. 4W.. 0.7W.. 0. 75W 0 
90 本 0 0. 4 取 。 0 Wy 0 
注 : 1. 蕊 为 风 和 荷载 垂直 线路 方向 的 分 量 ，Y 为 风 和 荷载 顺 线路 方向 的 分 量 。 
2， 丈 ,为 垂直 线路 风向 的 塔 身 风 荷载 。 
3， 了 sl 为 顺 线路 风向 的 塔 身 风 荷载 。 
4， 取 .为 顺 线路 风向 的 横 担 风 荷 载 。 
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例题 8-60: 某 单 回路 66 kV 架空 送 电线 路 ， 采 用 钢 芯 铝 绞 线 ， 开 阔 地 区 档 距 为 200 m， 
导线 最 大 使 用 张力 为 5409. 6N， 则 直线 塔 在 不 均匀 禾 冰 情况 下 导线 平均 运行 张力 上 限 为 下 列 
哪 项 数值 ? 

(A) 15793N (B) 110554N (C) 3948.4N (D) 2163.8N 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 或 《工业 与 
民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上册 ) 第 930 页 。 

第 5.2.3 条 导线 最 大 使 用 张力 不 应 大 于 导线 瞬时 破坏 张力 的 40% ， 导 线 瞬 时 破坏 张力 
为 5409. 6/0.4N=13524N。 

题目 已 知 66kV 架空 送 电 线路 采用 钢 芯 铝 绞 线 ， 开 阔 地 区 档 距 <500m， 查 表 8-25， 导 线 
平均 运行 张力 上 限 是 导线 瞬时 破坏 张力 的 16%， 导 线 平均 运行 张力 上 限 为 0.16x13524 N = 
2163. 8 N, 

【知识 点 解析 】 

导线 或 地 线 的 最 大 使 用 张力 不 应 大 于 导线 瞬时 破坏 张力 的 40%。 

导线 或 地 线 的 平均 运行 张力 上 限 及 防 振 措施 应 符合 表 8-25 的 要 求 。 

















表 8-25 导线 或 地 线 平均 运行 张力 上 限 及 防 振 措 施 


























平均 运行 张力 上 限 (瞬时 破坏 张力 的 百分数 ) (%) a 
档 距 和 环境 状况 防 振 措施 
开阔 地 区 档 距 <500m 16 12 不 需要 
非 开 阔 地 区 挡 距 <500m 18 18 不 需要 
档 距 <120m 18 18 不 需要 
不 论 档 距 大 小 22 一 护 线 条 
不 论 档 距 大 小 25 25 防 振 锤 ( 线 ) 或 另 加 护 线条 














例题 8-61: 某 单 回路 66 kV 架空 送 电线 路 ， 有 一 档 的 档 距 为 1= 200m， 悬 点 高 差 为 /= 
30m， 最 高 气温 时 导线 最 低 点 应 力 oo=20 N/mm*， 垂直 比 载 为 g=25x10” N/(m: mm’)， 
用 和 斜 抛物 线 公式 计算 最 大 弧 垂 为 下 列 哪 项 数值 。 

(A) 6.05m (B) 6.32m (C) 6.95m (D) 7.23m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 932 页 表 10.3-31。 














下 h 30 
高 差 角 B= arctan 本 =arctan 00 8. 53 


gl _25x10 “x200? 
8 ovcos8 8x20xcos8.53 





最 大 弧 垂 人 = m=6.32m 











【知识 点 解析 】 
电线 应 力 弧 生 公 式 见 表 8-26。 
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表 8-26 电线 应 力 弧 垂 公 式 一 览 表 

















从 宋 类 加 
ss” 悬 链 线 公式 斜 折 物 线 公式 平 抛物 线 公 式 
oO h 
9 |。 +arsh 
YY 0 20 sl Yl 
oosh 
20r 
本 yl 3 
| i i A A = /i= 
电线 弧 垂 | 最 大 弧 垂 1 200 800cosB 800 
( 档 距 中 央 ) ( 档 距 中 央 ) 
WL arsh 次 7 一 arsh 4 | 
200sh - 疙 
200 














例题 8-62: 某 单 回路 66kV 架空 送 电 线路 ,设计 覆 冰 厚 度 为 10mm。 某 直线 塔 的 最 大 设 
计 档 距 为 200 m, 使 用 的 悬垂 绝缘 子 串 长 度 为 2m， 地 线 串 长 度 为 0.5m。 若 导线 最 大 弧 重 为 
20m， 相 导线 按 水 平 排列 ， 则 相 导 线 最 小 水 平 线 间距 离 为 下 列 哪 项 值 ? 

(A) 4.3m (B) 9.27m (C) 11.2m (D) 3.2m 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》 GB 50061 一 2010 或 《工业 与 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 936 页 

甚 重 绝缘 子 串 长 度 为 2m， 导 线 最 大 弧 垂 为 20m， 相 导线 最 小 水 平 线 间 距离 为 


7 66 
D=0.4Lx 1110 oo 65vf -(0.4x2+ f+0 65 Vw] m=4.3m 














【知识 点 解析 】 
架空 电力 线路 导线 的 线 间 距离 应 结合 运行 经 验 , 35kV 和 66kV 线路 导线 的 线 间距 离 应 按 
下 列 各 式 计 算 ， 


7 0+0.65VT 


/4 
D > 本 加 
3 


h=0.75D 
式 中 ,DD 为 导线 水 平 线 间 距离 (m); Dx 为 导线 三 角 排 列 的 等 效 水 平 线 间 距离 (mm); D ,为 导 
线 间 水 平 投影 距离 (m); 刀 为 导线 间 垂 直 投 影 距离 (m); 太 为 悬 重 绝 缘 子 串 长 度 (m); U 
为 线路 电压 (kV) ; 8 为 导线 最 大 弧 垂 (m) ; hh 为 导线 重 直 排列 的 垂直 线 间 距离 (m) 。 

例题 8-63: 某 单 回路 66 kV 架空 送 电线 路 ， 当 遭遇 大 风 时 的 对 应 的 垂直 比 载 和 水 平 比 
载 [NMCm .mm )] 分 别 为 y,=30x10”, y, =20x103， 则 大 风 时 的 导线 风 偏 角 为 下 列 哪 一 
项 ? (发 输电 2008 年 考题 改编 ) 

(A) 33.7° (B) 56.3° (C) 41.8° (D) 25. 8° 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 106 页 。 

导线 风 偏 角 为 
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Ya 20x10™ 
n=arctan 一 =arctan |1=33.69° 
Yi 30x10- 


例题 8-64~8-68: 某 企 业 35kV 电源 线路 ， 选 用 JLZGIA-300 mm 导线， 导线 计算 总 截 
面 为 338. 99 mm ” ， 导 线 直径 为 23. 94 mm。 请 回答 以 下 问题 。 

8-64: 若 该 线路 杆 塔 导线 水 平 排列 ， 线 间距 离 为 4m， 计算 相 导 线 间 的 几何 均 距 最 接近 
下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 2.05m (B) 4.08m (C) 5.04m (D) 11.3m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 16 页 。 

相 导 线 间 的 几何 均 距 : du =Wddwd =V4X4X8 m=5.04m。 

8-65: 该 线路 的 正 序 电抗 为 0.399 9/km， 电 纳 为 2. 85Sx10-51X(COXkm) ， 计 算 该 线路 的 
自然 功率 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 3.06MW (B) 3.3MW (C) 32.3MW (D) 374.2MW 


























答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 24 页 。 
波 阻 抗 ; Z,=/X/0b =V0.399/(2.85x10) Q=374.160 
UV 35 
线 然 2 人 。 三 一生 一 | 
线路 自然 功率 : Pp, Zz -37416 MW=3.275 MW, 








8-66: 已 知 线路 某 档 距 为 300 m， 高 差 为 70 m， 最 高 气温 时 导线 最 低 点 应 力 为 50 N/ 
mm ， 垂 直 比 载 为 27x10”N《XCm . mm ) ， 用 和 斜 抛物 线 公 式 计算 在 最 高 气温 时 ， 档 内 线 长 最 
接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 300m (B) 308. 4m (C) 318.4m (D) 330.2m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 。 

表 3-3-1 中 ， 档 内 线 长 caag=-=- > =0.974 

hi+l V702+300” 
_ 2 300 (27x10° ) x300 x0. 974 
cosB 240? 0. 974 24x50? 

8-67: 该 线路 某 档 水 平 档 距 为 230m， 导 线 悬 排 点 高 差 为 70m， 导 线 最 大 敷 冰 时 的 比 载 
为 57x103 NMCm mm?) ， 应 力 为 55NMmm”， 按 最 大 敷 冰 时 气象 条 件 校 验 ， 高 塔 处 导线 悬 点 
处 的 应 力 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 按 平 抛物 线 公 式 计算 ) ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

















] m= 308. 33 m。 








(A) 55.5 N/mm (B) 59.6 N/mm’ 

(C) 65.5 N/mm’ (D) 70.6N/mm 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 。 
表 3-3-1 中 ， 高 塔 处 导线 悬挂 点 处 的 应 力 :tanB= 上 = =0.28 
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1 or 250 55 
Los = 7 —tanB = (0 2 jm-395. 2n 
ylos -| | 
On 三 Or 十 S55+ m=39.0m。 
8 0 2c， 2x55 


8-68: 假设 该 线路 悬垂 绝缘 子 长 度 为 0.8m， 导 线 最 大 弧 垂 为 2.4m， 导 线 垂直 排列 ， 
则 该 线路 导线 垂直 线 间 距离 最 小 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 1.24m (B) 1.46m (C) 1.65m (D) 1.74m 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GCB 50061-2010 或 《电力 工程 
高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 115 页 。 

甚 垂 绝缘 子 串 长 度 为 0.8m， 导 线 最 大 弧 垂 为 2 4m， 垂 直线 间距 离 为 


U 35 
D=0. 47xe+jintr0 65 -人 4x0. 8+10+0 65 v2. 7 m=1.65m 





























h=0.75D=0.75x1.65m=1.234m 
本 题 没有 说 明 是 重 冰 区 ， 其 他 条 件 不 予 考虑 ， 
例题 8-69~8-72: 某 单 回 路 500 kV 0 ea 500 m 以 下 的 平原 地 区 ， 
大 地 电阻 率 平均 为 200 0 . m， 线 路 全 长 155 km， 三 相 导 线 a、b、c 为 倒 正 三 角 排 列 ， 线 间 
距离 为 7m， 导 线 采 用 六 分 裂 LGJ-500/35 钢 蕊 铝 绞 线 ， a 子 导 线 
直径 为 30 mm, 分 裂 间距 为 400 mm， 子 导线 的 铝 截面 为 497.01 mm ， 综 合 截 面 为 531. 37 
mm ， 线 路 的 最 高 电压 为 550 kV 。 全 线 采 用 双 OPGW-120。 
8-69: 计算 该 线路 相 导 线 的 有 效 半径 R, 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 
(A) 0.312m (B) 0.400m (C) 0.336m (D) 0.301m 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 16 页 。 
六 分 裂 线路 相 导 线 的 有 效 半径 尺 .为 
r.=0. 81r=0. 81x30/2 mm= 12. 15 mm 
R.=1.349(r.S)' =1.349x(12. 153x4005)“ mm=301. 41 mm 
8-70: 设 相 分 裂 导线 半径 为 0.4m， 有 效 半 径 为 0.3m， 子 导线 交流 电阻 R=0. 06 0Q/km， 
计算 该 线路 “导线 -地 ”回路 的 自 阻抗 Z, 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 











(A) (0.11+j0.217) Q/km (B) (0.06 +j0. 652) Q/km 
(C) (0.06+j0.528) OQ/km (D) (0.06+i0.511) Q/km 
答案 :【C】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 153 页 。 
“导线 -地 ”回路 自 阻 抗 Z, 为 


/Ip /200 
Do,=660 本 50 ™ 1320m 


| D /0.06 
Z,=| R+0. 05+j0. 145lg 页 = 








1320 
+0. 05+j0. 145lg De] Q/km= (0.06+j0. 528) Q/km 
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8-71: 设 相 分 型 导 线 半 径 为 0.4m， 有 效 半径 为 0.3m， 计 算 本 线路 的 正 序 电抗 应 为 
下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 


(A) 0.198 OQ/km (B) 0.213 Q/km 
(C) 0. 180 Ovkm (D) 0.356 Ovkm 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 16 页 。 
线路 的 正 序 电 抗 X| 为 





名 





d dd, =VIXIX7 m=7m 


d m 


Ww 7 
X=0.0029f lg © =0.0029x50xls 7 3 Q/km=0. 198 Q/km 


8-72: 设 相 分 裂 导线 半径 为 0.35m， 有 效 半径 为 0.3m， 计算 本 线路 的 正 序 电 纳 BP 应 为 
下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 


(A) 5.826x10™ S/km (B) 5.409x10™ S/km 
(C) 5.541x10™ S/km (D) 5.034x10™ S/km 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 ) 第 16 页 。 
线路 的 正 序 电 纳 B 为 








d=/d.d.d, =VTx7x7m=7m 
_7.58x10® 7.58x10™ 


1 


S/km=5. 826x10™ S/km 





lg 亏 lg 0.35 

例题 8-73~8-75: 某 500 kV 架空 送 电 线路 ， 相 导线 采用 4x400/5 钢 芯 铝 绞 线 ， 设 计 安 
全 系数 取 2. 5， 平均 运行 工 况 安全 系数 大 于 4， 相 导线 均 采 用 阻尼 间隔 棒 且 不 等 距 、 不 对 称 
布置 。 导 线 单 位 重量 为 1. 348 kg/m， 直 径 为 26.8 mm, 假定 线路 引起 振动 风速 上 下 限 值 为 
5m/s、0.5m/s, 一 相 导 线 的 最 高 和 最 低温 度 张力 各 为 82650N 和 112480N。 

8-73: 计算 导线 的 最 小 振动 波长 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2017 年 考题 ) 

(A) 1.66m (B) 2.57m (C) 3.32m (D) 4.45m 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 230 页 。 
最 小 振动 半 波 长 为 


Ad /T, 26.8 /8265074 
2 a Na 
波长 为 入 =3. 32m 
8-74: 计算 第 一 只 防 振 锤 的 安装 位 置 距 线 夹 出 口 的 距离 应 为 下 列 哪 项 数值 ?” (发 输电 
2017 年 考题 ) 
(A) 0.77m (BB) 153m (C1LI5m (DD) 2.01m 
答案 :【B]】 
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解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 230 页 。 
最 小 、 最 大 振动 半 波 长 为 


dg /7T, 26.8 /82650/4 
二 党 m= 1. 659 m 
2 400v4N m 400x5N\ 1.348 
和 A 页 
wd [Ty _ 26.8 /112480/4 ee 
2 400v,N m 400x5~\ 1.348 


第 一 只 防 振 锤 的 安装 位 置 距 线 夹 出 口 的 距离 : 
A Aw) 71， Au) /1.659 19.35\ //1.659 19.35 
5 人 /全 人 -| 2 }/\( ]=153n 

8-75: 若 电 线 振动 的 半 波 长 为 5m， 单 峰 最 大 振幅 为 15mm， 计算 此 时 的 最 大 振动 角 为 
下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2017 年 考题 ) 

(A) 22° (B) 24° (C) 32° (D) 65° 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 220 页 。 


2T4 2TX135 
此 时 的 最 大 振动 角 : avw = oometan [2 = Gueen| ] 




















ss oo 


2x5000 

例题 8-76~8-78: 某 单 回 220 kV 架空 送 电 线路 ， 导 线 直 径 为 27. 63 mm， 截 面 为 
451.55 mm ， 单 位 长 度 质 量 为 1.511 kg/m， 本 线路 在 某 档 需 跨 越 高 速 公 路 ， 高 速 公 路 在 档 
距 中 卡 (假设 高 速 公路 路 面 、 铁 塔 处 高 程 相同 ) ， 该 档 档 距 为 440m， 导 线 40% 时 最 低 点 张 
力 为 24. 32kN， 导 线 70% 时 最 低 点 张力 为 23. 1KN ， 两 塔 均 为 直线 塔 ， 悬 垂 串 长 度 为 3.4m， 
g=9. 8 N/kg。 

8-76: 假设 跨越 高 速 公路 时 ， 两 侧 跨 越 直线 塔 呼 称 高 度 相同 ， 则 两 侧 直 线 塔 的 呼 高 应 
至 少 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 用 平 抛物 线 公式 ) (发 输电 2008 年 考题 ) 

(A) 27.6m (B) 26.8m (C) 24.2m (D) 28.6m 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 、 第 602 页 。 

、 1 1.511x9.8/451.55x450’ 

a Se 8x23100/451.55 "10m 

依据 《110~750kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 表 13. 0. 11 中 ,220kV 送 
电线 路 跨越 高 速 公 路 最 小 垂直 距离 为 8m。 

呼 称 高 度 : H=s+A+hi+h,=(16.2+8+3.4+0) m=27.6m。 

8-77: 在 跨越 档 中 距 铁 塔 130m 处 ，40% 时 导线 弧 垂 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (用 平 抛物 线 
公式 ) (发 输电 2008 年 考题 ) 

(A) 14. 43 m (B) 12.51m (C) 13.71m (D) 14. 03 m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 。 

_1.511x9. 8/451. 55x450” 


, yl 
_3-1 中 ， 导 线 40 最 大 弧 重 . / =7 = =15.41 m。 
表 3-3-1 中 ， 发 40% 最 大 弧 垂 : ff.， ga 937071] 55 m m 
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二 4x'( 2 4x150 150 
此 铁塔 150m 处 导线 弧 垂 ; /= 和 [二 - 0 x 人 (总 

8-78: 若 塔 水 平 档 距 为 425m， 垂 直 档 距 为 500m， 背 导线 大 风 时 的 垂直 比 载 为 33x10”5 
N/A(m* mm*) ， 水 平 比 载 为 28x103 NMCm . mm) ， 则 该 塔 悬垂 串 的 摇摆 角 ( 即 风 偏 角 ) 应 
为 下 列 哪 项 数值 ? (不 考虑 绝缘 子 影响 ) (发 输电 2008 年 考题 ) 

(A) 35.8。 (B) 44.9° (C) 54.2° (D) 25. 8。 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 103 页 。 


Pi/2+PL, 28x10 “x425x451. 55 
塔 上 悬垂 串 风 偏 角 : -ae 2 |- a 


J15.41m=13.70m, 




















=35.9°。 
Gi/2+WL 1. S11x9. 8x500 ] 


这 里 不 考虑 绝缘 子 影响 即 己 =0，Ci=0。 

例题 8-79~8-82: 架空 线 档 距 为 1000 m， 悬 点 高 差 几 = 150m， 最 高 气温 时 导线 最 低 点 
应 力 为 50 N/mm ,垂直 比 载 y=2. 5x10™ Ce 

8-79: 用 悬 链 线 公 式 计算 在 最 高 气温 时 档 内 线 长 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2009 年 

















考题 ) 
(A) 1021. 67m (B) 1021. 52 m (C) 1000m (D) 1011. 55m 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 。 
表 3-3-1 中 ， 最 高 气温 时 档 内 线 长 : 

qe bu 4x50” 3 ,2. 5x10™ x1000 

2 (2. 5x10™)? 2x50 

8-80: 用 斜 抛物 线 计算 距 一 端 350 m 的 弧 垂 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2009 年 考题 ) 
(A) 56.9m (B) 58.7m (C) 57.5m (D) 55.6m 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 179 页 。 
表 3-3-1 中 ， 最 大 弧 垂 : 











+1502 m= 1021. 52m 

















= t ED =C t 0 =0.9889 
cosB=cos arctlan 1 二 COS|I arctan 1000 = 


yl 2.5x10x1000” 
800cosB 8x50x0.9889 


m=63.2m 





J 


中 一 端 350m 0 
-1 A -T013000 )%63.2m=57. S12m 











1000 1000 
8-81: 用 平 抛物 线 计算 7= 1000 m 档 内 高 塔 侧 ， 导 线 最 高 温 悬 垂 角 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(发 输电 2009 年 考题 ) 
(A) 8.53° (B) 14° (C) 5.7° (D) 21. 8° 
答案 :【B] 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》( 第 二 版 ) 第 179 页 。 
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表 3-3-1 中 ， 档 内 高 塔 侧 导线 最 高 温 悬 垂 角 为 
1 h 2. 5Sx102x1000 150 
Os arcon (2 +] -ae 2x50 | =14.03° 

8-82: 若 基本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 的 风速 为 28 m/s， 内 部 过 电压 下 风速 应 取 下 
列 哪 项 数值 ? 

(A) 10m/s (B) 14m/s (C) 15m/s (D) 28 m/s 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061-2010。 

第 4.0.7 条 ， 内 部 过 电压 下 的 风速 宜 取 基 本 风速 折算 到 导线 平均 高 度 处 的 风速 的 50%， 
但 不 宜 低 于 15 m/s。 操作 过 电压 下 风速 为 28x50% m/s=14m/s， 取 15 m/s。 
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[1 《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 》 
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1 
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第 9 音 继 电 保护 与 二 次 系统 




























































































【知识 点 导 图 】 
6~20kV 和 35~66kV 母 线 
| 分 段 断路 器 的 保护 
电力 变压器 的 电流 保护 。 “6-20kV 线 路 的 常用 保护 ee 
电力 变压器 的 差 动 保护 35~66kV 线 路 的 常 母线 充电 保护 和 其 他 
电力 变压器 的 后 备 保护 纤 纵 联 关 动 保 扩 Ee 电力 电容 器 组 的 
一 一 一 一 |, 线 沿 光纤 外 联 差 动 保护 断路 器 失灵 保护 常用 继 电 保护 
不 同 接线 形式 下 的 电力 








电容 器 组 的 专用 继 电 保护 





变压器 保护 
















3~20kV 





















接地 信号 与 接地 保护 
























































































































接地 信号 与 搂 地 保护 。 下台 机 的 常用 继 电 保护 
| 电动 机 微机 差 动 保护 
电气 测量 与 电能 计量 1 | 保护 用 电流 互感 器 的 接地 变压器 保护 
1 | 额定 二 次 极限 电动 势 ES ee 
内 1 | 验算 一 二 次 负 背 计算 异步 、 同 步 电动 机 微机 保 
Ee 六 | A 护 和 同步 电动 机 专用 保护 
| | 测量 用 电流 互感 器 的 
! 二 次 负荷 计算 
综合 自动 化 系统 | 本 
IE 电源 自动 投入 保护 
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| DL/T 5136 一 2012 
1 《变电站 二 次 回路 及 运行 维护 》 王 国光 编著 


















































《电力 工程 电气 设计 手册 》( 电 气 二 次 部 分 ) 























! 《变电站 综合 自动 化 系统 运行 技术 》 玉 显 平 编著 
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1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 












































《发 电厂 继 电 保护 整定 计算 及 其 运行 技术 》 许 正 亚 编著 
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1《 大 型 发 电机 组 继 电 保护 整定 计算 与 运行 技术 》 第 二 版 高 春 如 编著 
| 《电力 系统 继 电 保护 与 安全 自动 装置 整定 计算 》 崔 家 佩 编著 
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《电力 系统 微机 继 电 保护 》 许 建安 编著 
《电力 系统 继 电 保护 整定 计算 》 许 建安 、 王 风华 编著 
《国家 电网 公司 继 电 保护 培训 教材 》( 上 、 下 册 ) 
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继 电 保护 与 二 次 系统 知识 点 导 图 




















图 9-1 所 示 的 继 电 保护 与 二 次 系统 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考 
点 。《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 7 章 对 继 电 保 护 和 上 自动 装置 的 内 容 大 
幅 更 新 ,从 原来 的 电磁 式 继 电 保 护 为 主 更 新 为 目前 最 常用 的 微机 继 电 保护 整定 计算 为 主 ， 删 
除了 原来 的 变 压 避 、 电 动机 、 线 路 电磁 式 差 动 的 小 节 ， 丰 富 了 变 压 带 、 电 动机 微机 比率 差 动 
保护 的 内 容 ， 增 加 了 线路 光纤 差 动 、 母 线 差 动 和 失灵 保护 ， 以 及 变 压 希 、 线 路 、 电 动机 、 并 
联 电容 器 、 母 线 分 段 断路 器 的 110 kV 及 其 以 下 相应 电压 等 级 微机 继 电 保 护 的 整定 计算 ， 使 
该 章节 的 考试 内 容 变 得 更 为 丰富 完整 。 针 对 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 
第 7 章 的 更 新 ,本章 增加 了 变压器 比率 差 动 保护 、 接 地 变压器 保护 等 考点 例题 解析 。 


9.1 电力 变压器 的 保护 

















【知识 点 说 明 】 

1) 电力 变压器 的 电流 保护 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 7. 2 节 。 要 求 熟练 掌握 过 电流 保护 、 电 流速 断 保 护 、 低 压 侧 单 相 接地 保护 、 过 负荷 
保护 、 低 电 压 财 锁 的 带 时 让 过 电流 保护 等 整定 计算 。 大 中 返回 系数 〔《 工 业 与 民用 傣 配 电 设 
计 手 册 》 第 四 版 中 为 0.9、 第 三 版 中 为 0.85) 等 相关 系数 有 所 改变 ， 请 读者 解答 时 注意 。 

2) 电力 变压器 的 差 动 保护 属于 重要 考点 ， 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 7. 2 节 。 要 求 熟练 掌握 比率 制 动 差 动 保护 等 整定 计算 。 

3) 电力 变压器 的 后 备 保护 整定 计算 属于 普通 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 
册 》 第 四 版 (上册) 7. 2 节 。 要 求 掌 所 复合 电压 启动 过 电流 保护 、 零 序 过 电流 保护 、 去 序 电 
压 保护 等 整定 计算 ， 了 解 非 电量 保护 的 整定 。 

4) 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 7. 2 节 主 要 是 变压器 保护 设置 和 整 
定 计算 ， 相 关 原 理 比较 欠缺 ， 建 议 按照 参考 书目 中 学 习 继 电 保 护 原理 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《大 型 发 电机 变压器 继 电 保护 整定 计算 导 则 》 DLAT 684 一 2012 

《变压器 及 中 低压 网 络 数字 式 保护 》 许 正 亚 编著 

《发 电厂 继 电 保护 整定 计算 及 其 运行 技术 》 许 正 亚 编著 

《大 型 发 电机 组 继 电 保护 整定 计算 与 运行 技术 》 第 二 版 高 春 如 编著 

《电力 系统 继 电 保护 与 安全 自动 装置 整定 计算 》 崔 家 佩 编著 

《电力 系统 微机 继 电 保护 》 许 建安 编著 

《电力 系统 继 电 保护 整定 计算 》 许 建安 、 王 风华 编著 

《国家 电网 公司 继 电 保 护 培训 教材 》( 上、 下 册 ) 

例题 9-1~9-6: 一 座 35 kV 变 电 所 ， 有 两 回 35 kV 进 线 ， 装 有 两 台 35/10kV,，5000kV .A 
主 变 压 右 ，35 kV 母线 和 10kV 母线 均 采 用 单 母 线 分 段 接 线 方式 ， 有 关 参 数 如 图 9-2 所 示 ， 
请 回答 下 列 问 题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

9-1: 若 该 变 电 所 两 台 35/10 kV 主 变压器 采用 并 联运 行 方式 ， 当 过 电流 保护 时 限 大 于 
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图 9-2 变 电 所 接线 方式 及 相关 参数 


0.5s， 电 流速 断 保护 能 满足 灵敏 性 要 求 时 ， 在 正常 情况 下 主 变 压 带 的 继 电 保 护 配 置 中 下 列 哪 
一 项 可 不 装 设 ?并 说 明 其 理由 。( 供 配 电 2012 年 考题 ) 





(A) 带 时 限 的 过 电流 保护 (B) 电流 速 断 保护 
(C) 纵 联 差 动 保护 (D) 过 负荷 保护 


了 0 了 


答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GBAT 50062 一 2008 第 
4.0. 1 条 和 第 4.0.3 条。 

第 4.0.1 条 ”应 设置 带 时 限 的 过 电流 保护 、 过 负荷 保护 。 

第 4.0.3 条 ”电压 为 10kV 的 重要 变压器 或 容量 为 2MV ' A 及 以 上 的 变压器 ， 当 变压器 
速 断 保护 灵敏 度 不 符合 要 求 时 ， 宜 采用 纵 联 差 动 保护 。 本 题 中 变压器 速 断 保护 能 满足 灵敏 性 
要 求 ， 故 纵 联 差 动 保护 可 不 设置 。 

【知识 点 解析 】 

1) 电压 为 3~110kV， 容 量 为 63 MV . A 及 以 下 的 电力 变压器 ， 对 下 列 故障 及 异常 运行 
方式 ， 应 装 设 相应 的 保护 装置 : 

@ 绕组 及 其 引出 线 的 相间 短路 和 在 中 性 点 直接 接地 或 经 小 电阻 接地 侧 的 单 相 接地 短路 。 

@) 绕组 的 匣 间 短路 。 

@) 外 部 相间 短路 引起 的 过 电流 。 

(@) 中 性 点 直接 接地 或 经 小 电阻 接地 的 电力 网 中 外 部 接地 短路 引起 的 过 电流 及 中 性 点 过 
电压 。 

@) 过 负荷 。 

(@ 油 面 降低 。 

@ 变压器 油 温 过 高 、 绕 组 温度 过 高 、 油 箱 压 力 过 高 、 产 生 瓦 斯 或 冷却 系统 故障 。 

2) 对 变压器 引出 线 、 套 管 及 内 部 的 短路 故障 ， 应 装 设 下 列 保护 作为 主 保护 ， 且 应 瞬时 
动作 于 断 开 变压器 的 各 侧 断 路 器 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 

GD 电压 为 10kV 及 以 下 、 容 量 为 10 MV .A 以 下 单独 运行 的 变压器 ， 应 采用 电流 速 断 
保护 。 

@) 电压 为 10kV 以 上 、 容 量 为 10MV . A 及 以 上 单独 运行 的 变压器 ， 以 及 容量 为 6.3 MV 
. A 及 以 上 并 列 运行 的 变压器 ， 应 采用 纵 联 差 动 保护 。 

@) 容量 为 10MV A 以 下 单独 运行 的 重要 交 压 器 ， 可 装 设 纵 联 差 动 保护 。 

@ 电压 为 10kV 的 重要 交 压 器 或 容量 为 2MV . A 及 以 上 的 变压器 ， 当 电流 速 断 保护 灵 
敏 度 不 符合 要 求 时 ， 宜 采用 纵 联 差 动 保护 。 

@ 容量 为 0.4MV .A 及 以 上 、 一 次 电压 为 10 kV 及 以 下 ， 且 绕组 为 D-Y 联结 的 变 压 
器 ， 可 采用 两 相 三 继电器 式 的 电流 速 断 保护 。 

9-2: 假定 该 变 电 所 在 最 大 运行 方式 下 35/10kV 主 变压器 低压 侧 三 相 短 路 时 流 过 高 压 侧 
的 超 瞬 态 短路 电流 为 1. 3 kA， 在 最 小 运行 方式 下 35/10 kV 主 变压器 低压 侧 三 相 短路 时 流 过 
高 压 侧 的 超 瞬 态 电流 为 1. 1kA。 变 压 器 高 压 侧 电 流 互 感 器 Y 接线 ， 继 电 保 护 装 置 采 用 DL 型 
电流 继电器 、 时 间 继 电器 组 成 ， 可 靠 系数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 过 负荷 系数 取 1.3， 继 电 
器 返回 系数 为 0.9， 主 变压器 过 电流 保护 装置 的 一 次 动作 电流 和 灵敏 系数 为 下 列 哪 一 项 ? 
(假设 系统 电源 容量 为 无 穷 大 ， 稳 态 短路 电流 等 于 超 瞬 态 短路 电流 。) ( 供 配 电 2012 年 考题 
改编 ) 


























(A) 106.8A，8.92 (B) 106.8A，12. 17 
(C) 143A，2.3 (D) 128.1A, 8.59 
答案 :【C】 


3 了 04 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 521 页 (第 三 版 第 
297 页 ) 。 

题目 已 知 电流 互感 器 变 比 为 150/5， 可靠 系数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 过 负 和 荷 系数 取 
1.3， 继 电器 返回 系数 为 0.9。 主 变压器 过 电流 保护 装置 的 动作 电流 为 
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变压器 接线 方式 为 Yd11 ， 高 压 侧 电流 互感 需 Y 接线 ， 最 小 运行 方式 下 主 变压器 低压 侧 
两 相 短路 时 流 过 高 压 侧 的 超 瞬 态 电 流 为 
2 0. 8001aw 1100 
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9-3: 假定 该 变 电 所 在 最 大 运行 方式 下 10/0.4 kV 变压器 低压 侧 母线 三 相 短路 超 瞬 态 电 
流 为 16. 33kA， 在 最 小 运行 方式 下 10/0.4kV 主 变压器 10 kV 侧 母 线 短 路 容量 为 100MV . A。 
变压器 继 电 保 护 装置 高 压 侧 电流 互感 器 Y 接线 ， 变 比 为 50/5，DL 型 电流 继电器 ， 可 靠 系 数 
为 1. 3， 接 线 系数 为 1， 继电器 返回 系数 为 0.9， 变 压 器 速 断 保护 装置 整定 电流 和 灵敏 系数 
各 为 多 少 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 

(A) 85A, 5.6 (B) 72A, 1.9 (C) 89A, 2.2 (D) 77A, 1.5 











答案 : 【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 521 页 (第 三 版 第 
297 页 )。 


题目 已 知 电 流 互感 带 变 比 为 50/5， 可 靠 系数 为 1. 3， 接 线 系数 为 1。 主 变 压 带 速 断 保护 
装置 的 动作 电流 为 
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变压器 接线 方式 为 Ydll ， 高 压 侧 电流 互感 器 Y 接线 ， 最 小 运行 方式 下 主 变压器 低压 侧 
两 相 短 路 时 流 过 高 压 侧 的 超 瞬 态 电 流 为 
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9-4: 该 变 电 所 在 10/0. 4 kV 变压器 800 kV . A，Dyn11 接线 ， 中 性 点 直接 接地 ，u = 
4. 5%。10 kV 侧 母 线 安装 备用 电源 自 投 入 装置 ，0.4 kV 侧 需 要 自 起 动 电 动机 的 总 容量 
为 250 kV. A， 则 用 于 过 电流 保护 装置 的 过 负荷 系 数 为 下 列 何 值 ? (发 输电 2012 年 考题 
改编 ) 

(A) 1.3 (B) 1.4 (C) 1.5 (D) 1.6 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 522 页 (第 三 版 第 
299 页 )。 

题目 已 知 w =4.5% ， 变 压 器 容量 为 800kV . A， 需 要 自 起 动 电动 机 的 总 容量 为 250kV . A。 
过 负荷 系数 为 
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9-5: 该 变 电 所 在 10/0.4 kV 变压器 800 kV . A，Dynll 接线 ， 中 性 点 直接 接地 ，u = 
4. 5%。10.4kV 侧 有 多 台 自 起 动 电动 机 ， 总 容量 为 250kV. A， 最 大 的 一 台 自 起 动 电动 机 时 
间 为 8s。 已 知 电流 互感 器 变 比 为 5005， 可 靠 系数 为 1. 1， 接 线 系数 为 1， 则 用 于 过 负荷 保护 
装置 的 整定 值 以 及 动作 时 间 为 下 列 何 值 ? 

(A) 8.9A，9s (B) 8.1A，11s (C) 5.6A, 10s (D) 5.9A, 13s 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 522 页 (第 三 版 第 
298 页 ) 。 

题目 已 知 电流 互感 费 变 比 为 50/5， 可 靠 系数 为 1. 1， 接 线 系数 为 1。 主 变压器 过 负荷 保 
护 装 置 的 动作 电流 为 











800 
i, 3x10 

1 ,= 天 天 一 定 a 
Pp, Knma 0.9x2 
“5 





应 躲 过 电动 机 自 起 动 的 时 间 8s， 可 设 定 为 10s。 

9-6: 假设 变 电 所 在 10/0.4 kV 变压器 800 kV . A，Yyn0 接线 ， 中 性 点 直接 接地 ，w = 
4. 5%。 在 最 小 运行 方式 下 变压器 低压 侧 母 线 单 相 接 地 稳 态 短路 电流 为 9470 A， 低 压 分 支线 
断路 器 最 大 的 零 序 过 电流 保护 为 1000A。 已 知 变压器 低压 侧 设置 零 序 电流 互感 器 ， 变 比 为 
400/5， 可 靠 系数 为 1.2， 配 合 系数 为 1. 1， 则 在 变压器 低压 侧 中 性 线 上 装 设 专用 的 零 序 保护 
的 整定 值 以 及 灵敏 系数 为 下 列 何 值 ? 

(A) 4.33A，27 (B) 4.33A, 5.38 (C) 22A, 27 (D) 22A, 5.38 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 522 页 (第 三 版 第 
297 页 ) 。 

题目 已 知 变压器 Yyn0 接线 ， 零 序 电流 互感 器 变 比 为 400/5， 可 靠 系数 为 1. 2。 主 变压器 
专用 的 零 序 保护 的 整定 值 : 
366 














800 














0. 257 
L, k=K,a 1.2x OR 33A 
和 na 400 
5 
主 变 不 器 专用 的 零 序 保护 与 低压 侧 出 线 上 零 序 保护 相配 合 : 
1 
RY Ade 
na 400 
5 
变压器 专用 的 零 序 保护 的 整定 值 取 最 大 值 22 A。 
万 
灵敏 系数 为 KK = = a 


Tnra 22x400/5 

例题 9-7~9-8: 某 企业 新 建 110/35/10 kV 变 电 所 , 设 2 L 
台 SSZ11-50000Z110 的 变压器 ， 容 量 比 为 100/50/100， 变 压 
器 Sa 的 110 kV 侧 电流 互感 器 变 比 为 30045 ， 电 压 互 感 器 变 比 
为 110000/100， 电 流 互感 器 接线 图 如 图 9-3 所 示 ， 请 回答 下 ka 和 kakAas 
列 问 题 。 

9-7: 假 知 变压器 Sn 高 压 侧 装 设 低 电 压 闭 锁 的 带 时 限 过 
电流 保护 ， 则 保护 装置 的 动作 电流 和 动作 电压 为 下 列 哪 组 数 
值 ? (运行 中 可 能 出 现 的 最 低 工 作 电 压 取 变压器 高 压 侧 母线 额定 电压 的 0.5 倍 ) 〈 供 配 电 
2016 年 考题 改编 ) 





TAI) TA; { TAs 








图 9-3 电流 互感 器 接线 图 














(A) 5.25A, 41.7V (B) 5.83A, 36.2V 

(C) 6.7A, 33.4V (D) 7.41A, 49V 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 521 页 (第 三 版 第 
297 页 )。 


题目 已 知 电 流 互 感 带 变 比 为 300/5， 可 靠 系 数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 继 电 融 返回 系数 
为 0.9。 主 变 压 带 低 电 压 闭 锁 的 带 时 限 过 电流 保护 装置 的 动作 电流 为 














50000 
Li 3x110 
Lr=Kak,, i 500A=5.83A 
i 0. 9x 一 一 
5 
动作 电压 为 
Uin 0. 5x110000 
Ur = = V=36.23V 
mk KKns, 1.2x1.15x110000/100 


9-8: 假若 变压器 5 高 压 侧 装 设 复合 电压 启动 过 电流 保护 ， 负 序 过 滤器 输出 额定 电压 为 
100V， 则 保护 装置 的 动作 电流 和 动作 电压 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 按 躲 过 最 大 不 平衡 电压 整定 ) 
( 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 5.25A, 5V (B) 5.83A, 6V (C) 6.7A, 7V (D) 7.41A, 8V 

答案 :【B] 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 521 页 (第 三 版 第 
297 页 ) 。 

题目 己 知 电流 互感 器 变 比 为 300/5， 可 靠 系 数 为 1. 2， 接 线 系数 为 1， 继 电器 返回 系数 
为 0.9。 主 变压器 复合 电压 启动 过 电流 保护 的 动作 电流 为 








50000 
/ 3x110 
1 大 天。 一 EE 1 2 ix 0 = 六 
A 0. > 





主 变压器 复合 电压 启动 过 电流 保护 的 负 序 动作 电压 为 
U,, = 0.06U,=0.06x100V=6V 
例题 9-9: 变压器 的 过 电流 保护 装置 电流 回路 的 接线 如 Di 一 cy 


9-4 所 未， 过 侧 系 数 衣 3， 可 和 系数 2， 返回 系数 局 二 一 一 一 
取 0.9， 最 小 运行 方式 下 变压器 低压 侧 母线 单 相 接地 稳 态 电 


流 I =13.6kA。 当 利用 此 过 电流 保护 装置 兼作 低压 侧 单 相 接 
地 故障 保护 时 其 灵敏 系数 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 
考题 ) 

(A) 1.7 (B) 1. 96 (C) 2.1 (D) 2.94 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 
版 (上 册 ) 第 521 页 (第 三 版 第 297 页 ) 。 

题目 己 知 电流 互感 器 变 比 为 100/5， 可 靠 系数 为 1.2， 
接线 系数 为 1， 继 电 咒 返回 系数 为 0.9。 变 压 器 过 电流 保护 
























































装置 兼作 低压 侧 单 相 接地 故障 保护 整定 电流 为 图 9-4 过 电流 保护 
800 装置 电流 回流 
1 大 大。 和 1 2x1x 0 A=3. 079A 
' Re 100 
0. 9x 一 一 
1 
72TA 100 
Lo, ya 3. 079x 了 A 307. 9 A 


变 压 需 接线 为 Dyn11 型 ， 最 小 运行 方式 下 变 压 带 低压 侧 母 线 单 相 接地 故障 时 流 过 高 压 
侧 保护 装置 的 故障 电流 为 


1 Loan 1 13600 
= 三 x 











Za 二 = A=523.48A 
V3 nm 3 6 
0.4 
= 米 Tid 523. 48 
天 敏 系 北 7 K.,= = =1.7 
保护 灵敏 系数 为 We 


【知识 点 解析 】 

短路 时 变压器 高 压 侧 保护 装置 安装 处 流 经 继电器 短路 电流 (1/nws) 折算 系数 表 ， 见 
表 9-1。 
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表 9-1 短路 时 变压器 高 压 侧 保护 装置 安装 处 流 经 继电器 短路 电流 (1/nr) 折算 系数 表 



















































































































































































短路 时 变压器 高 压 侧 保护 装置 安装 处 流 经 继电器 短路 电流 (1/nws) 折算 系数 KK, 
变压器 二 HK 形 汪 UVW UV W U 
接线 形式 | 党 | 乱 路 形式 { | {| 
置 
完全 星 形 不 完全 星 形 两 相 和 两 相差 三 角形 
三 相 短 路 1 /3 
低 
Ydll 十 两 相 短路 2/V3 1[V3 * V3 
出 
单 相 接地 一 一 
三 相 短路 1 a 
Yyn0 两 相 短路 1 1 2 
低 | 单 相 接地 2/3 1/3”* 1 
压 
侧 | 三 相 短路 1 V3 
Dyn11 两 相 短路 2 了 1 V3 
单 相 接 地 1/Y3 1 We 
Yd1ll 
高 
Yyn0 压 | 三 相 短 路 1 /3 
侧 
Dynl1l 
Ydl1 
高 
Yyn0 ”| 压 | 两 相 短路 1 J 六 
侧 
注 : 1. 变压器 可 为 Yd、Dd、Yy 接线 ， 可 为 三 绕组 也 可 为 双 绕 组 。 
2. 本 表 是 由 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 529~532 页 表 7.2-6~ 表 7.2-9 (第 三 版 第 358~ 
361 页 表 7-28~ 表 7-30) 推导 出 来 的 ，* 为 流 经 继电器 短路 电流 非 0 的 最 小 值 ， 最 大 值 为 表 中 值 的 2 倍 。 























. 本 表 中 的 值 是 短路 时 变压器 高 压 侧 保护 装置 安装 处 流 经 继电器 短路 电流 的 折算 系数 Ky，nis 为 电流 互感 器 变 
比 ，7 为 变压器 高 压 侧 短路 电流 。 当 作为 灵敏 系数 计算 时 ， 因 为 变压器 继电器 动作 电流 整定 值 折算 到 电流 互 
感 器 一 次 侧 已 经 除 以 接线 系数 K。。( 接 于 相 电流 为 1， 接 于 相 电 流 差 为 V3 ) ， 所 以 考虑 短路 电流 流 经 继电器 在 
电流 互感 器 一 次 侧 时 ， 也 需要 除 以 接线 系数 KE ， 即 : 

当 变 压 器 高 压 侧 短路 电流 到, 归 算 至 变压器 低压 侧 保护 装置 安装 处 ， 流 经 继电器 处 短路 电流 为 7。. win = 
Kr 


ULD 





































































































K Ls min? 

当 变压器 低压 侧 短路 电流 。 归 算 至 变压器 高 压 侧 保护 装置 安装 处 ， 流 经 继电器 处 短路 电流 为 万。 .= 
Kr 

一 一 La .min，7T 为 变 压 带 变 比 。 

nrk 


con 











例题 9-10: 某 企业 从 总 变 电 所 6kV 母线 引 一 回路 向 车 间 变 电 所 供电 ， 供 电 系 统 如 图 9-5 
所 示 。6kV 侧 为 不 接地 系统 ，380V 系统 为 TN-S 接地 形式 。 变 压 器 TR, 的 绕组 接线 组 别 为 
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Yyn0，6KV 侧 过 电流 保护 的 接线 方式 及 电流 互感 咒 变 比 人 人 人 





















































如 图 9-5 所 示 。 已 知 6kV 侧 过 电流 保护 继电器 KA, 和 人 人 信 

KA, 的 动作 整定 值 为 15. 3 A。 最 小 运行 方式 下 变压器 低压 人 人 人 

侧 单 相 接地 稳 态 短路 电流 为 12. 3 kA。 欲 利用 高 压 侧 过 电 站 a 

流 保护 兼作 低压 侧 单 相 接 地 保护 ， 其 灵敏 系数 应 为 下 列 六 

哪 项 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 一 当 国 
(A) 0.6 (B) 1.03 二 
(C) 1.2 (D) 1.8 1505A (| TA i 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 

人 
题目 已 知 电流 互感 器 变 比 为 130/$， 接 线 系数 为 1。 TR, Yyn0 

变压器 过 电流 保护 装置 兼作 低压 侧 单 相 接地 故障 保护 一 

次 动作 电流 为 

150/5 图 9-5 6kV 侧 过 电流 保护 的 











J = a 3x 一 一 一 A=459 和 A 
六 天、 1 


变压器 接线 为 Yyn0 型 ， 最 小 运行 方式 下 变压器 低压 
侧 母 线 单 相 接地 故障 时 流 过 高 压 侧 保护 装置 的 故障 电流 〈 非 零 最 小 值 ) 为 
1 Lom, 1 12300 


接地 方式 及 电流 互感 器 变 比 








Dmin = SX A=273.3A 
~ 3 n 3 6/0.4 
六 Dmin 273， 3 
系数 7 天 ,= = 一 一 一 =0. 395 
灵敏 系数 为 RN 


【知识 点 解析 】 
灵敏 系数 及 ,为 被 保护 区 发 生 短路 时 ， 流 过 保护 安装 处 的 最 小 短路 电流 人 wm 与 保护 装置 
一 次 动作 电流 区 ,的 比值 ， 即 


式 中 ，K,, 为 灵敏 系数 ; 1 ,为 流 过 保护 安装 处 的 最 小 短路 电流 (A); 也 为 保护 装置 一 次 动 
作 电 流 (A)。 

对 多 相 短 路 保护 ，1 ,i, 取 两 相 短 路 电流 最 小 值 1 ,i,; 对 中 性 点 不 接地 系统 的 单 相 短 路 
保护 ， 取 单 相 接 地 电容 电流 最 小 值 1,;,; 对 中 性 点 接地 系统 的 单 相 短路 保护 ， 取 单 相 接地 
电流 最 小 值 由 加 

例题 9_1129-14， 某 企 业内 部 变电站 中 有 一 35/6. 3kV 电力 变压器 ， 其 装 设 比 率 制 动 纵 
差 保 护 。 已 知 ， 变压器 为 S11-8000kV . A，Yd11 接线 ，u,%=7.5， 高 压 侧 电 流 互 感 器 站 形 
接线 ， 变 比 为 30040$， 低 压 侧 电流 互感 器 了 形 接线 ， 变 比 为 800/5。 最 小 运行 方式 下 变压器 
高 压 侧 三 相 短 路 电流 初始 值 为 4. 62kA。 正 常 变压器 6.3 kV 侧 负 荷 电 流 为 500 A。 请 回答 以 
下 间 题 。( 所 有 保护 的 动作 、 制 动 电流 均 为 变压器 低压 侧 ) 

9-11: 变压器 高 、 低 压 侧 平衡 系数 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 0.229，0. 583 (B) 0.245, 0.308 

(C) 0.229, 0.283 (D) 0.262, 0.218 
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答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 523 页 (第 三 版 第 
332 页 ) 。 

变压器 Y 接线 侧 平 衡 系数 : 








Uiinra 35x60 
天 = 一- =0. 262 


5 8000 
变 压 吉 D 接线 侧 平衡 系数 : 








KS mm N36. 3x160. 0 318 
bol? s 8000 
9-12: 如 果 该 变压器 差 动 保护 的 差 动 启动 电流 为 变压器 额定 电流 的 0.5 倍 ， 下 列 哪 项 
比率 差 动 元 件 启 动 电流 值 满足 要 求 ? 〈 取 变压器 高 、 低 压 侧 额定 电流 值 折算 到 电流 互感 吉 二 
次 侧 最 大 值 为 基准 电流 ) 
(A) 114A (B) 366.4A (C) 1.91A (D) 2.29A 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 523 页 (第 三 版 第 
333 页 ) 。 
变压器 高 、 低 压 侧 额定 电流 值 折算 到 电流 互感 器 二 次 侧 为 


























Sm 8000 
ee 1, V3U, x 
高 压 侧 -之 =V3x 0 
72TA Nra 300 
5 
Sr 8000 
Lr AD 
低压 侧 2 = > -3x6.3A -4 58A 
Nra NTA 800 
5 


取 最 大 值 为 基准 电流 ， 变 压 器 率 比 差 动 元 件 启动 电流 值 (电流 互感 器 二 次 侧 ) : 
Ds /nra=0.51,=0.5x4.58A=2.29A 
9-13: 若 该 变压器 差 动 保 护 的 差 动 电流 为 变 压 带 额定 电流 的 0.5 倍 ， 变 压 器 比率 差 动 
第 一 、 第 二 制 动 斜率 分 别 为 0.5、1， 二 次 谐 波 制 动 系数 为 0.2， 系 统 最 小 运行 方式 下 变压器 
低压 侧 发 生 两 相 短路 时 流 过 高 压 侧 保护 安装 处 的 电流 初始 值 为 1.27kA。 假 设 变压器 差 动 速 
断 动作 电流 为 变 压 咒 额定 电流 的 4 倍 ， 其 作为 最 大 制 动 电流 ， 此 时 变压器 差 动 保护 的 元 件 动 
作 电 流 及 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 一 项 ? 


(A) 12.6A, 2.91 (B) 18.32A, 3.64 
(C) 13.1A, 9.1 (D) 16.3A, 5.6 
答案 : 【A】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 524~525 页 (第 三 
版 第 333~334 页 ) 。 
变压器 比率 差 动 元 件 第 一 拐点 电流 值 为 
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Li/nia =0.51,=0.5x4.58 A=2.29A 
变 压 需 比率 差劲 元 件 第 二 抛 点 电流 值 为 
To] =37. =3x4.58A=13.74A 
变 压 需 比率 差 动 第 一 、 第 二 制 动 斜 率 为 Ky ea =0.5, 天 De =1 
最 大 制 动 电 流 为 变 压 带 差 动 保护 的 差 动 速 断 动作 电流 : 
万 /nia=4l,=4x4. 58 A=18.32A 
此 制 动 电流 大 于 第 二 拐点 电流 值 在 第 三 折线 中 ， 故 变压器 差 动 保护 的 动作 电流 为 
/二 三 (Los— Ly) Ko ot (Tol) Ro wothy,s 
=[ (18.32-13.74)x1+(13.74-2. 29) x0. 5+2. 29] A=12.6A 
灵敏 系数 : 
V3Ts V3x1270 、 
= 本 二 lh =2.91 宇 1. 5， 满 足 要 求 
9-14: 如 果 该 变压器 差 动 速 断 动 作 电 流 为 变压器 额定 电流 的 4 倍 ， 则 变压器 差 动 保护 
的 差劲 速 断 电 流 (电流 互感 器 二 次 侧 ) 及 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 一 项 ? 


天。 














(A) 7.22A, 12.3 (B) 18.32A, 6.3 

(C) 13.1A, 9.1 (D) 16.3A, 5.6 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 524~525 页 (第 三 
版 第 334 页 ) 。 


变压器 差 动 保护 的 差 动 速 断 电流 (电流 互感 带 二 次 侧 ). 
Dy a/ nra=4l,=4x4.58 A=18.32A 
灵敏 系数 : 
Kk _ V3 Tamin 有 V3 x0. 86061 .3min a /3 x0. 866x4620 


=6.3=1.2， 满 求 
加 sam ,saira 18. 32x300/5 ， 满 足 要 求 





9.2 3~110 kV 线路 的 保护 








1) 线路 的 常用 保护 属于 重要 考点 ,依据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 
册 ) 7.3 节 。 要 求 熟练 掌握 过 电流 保护 、 无 时 限 电流 速 断 保护 、 带 时 限 电 流速 断 保护 、 单 相 
接地 保护 、 无 时 限 电流 和 电压 速 断 保护 、 带 时 限 电流 和 电压 速 断 保护 等 整定 计算 。 其 中 返回 
系数 〈《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 中 为 0.9、 第 三 版 中 为 0.85) 等 相关 系数 有 所 
改变 ， 请 读者 解答 时 注意 。 

2) 线路 光纤 纵 联 差 动 保护 属于 普通 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 7.3 节 。 要 求 了 解 光纤 纵 联 差 动 保护 的 动作 方程 以 及 原理 。 

3)《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 7.3 节 主要 是 配 电线 路 保护 设置 和 
整定 计算 内 容 ， 与 输电 线路 保护 相 比 缺少 了 距离 保护 等 重要 内 容 。 其 配 电线 路 保护 原理 比较 
欠缺 ， 建 议 按照 参考 书目 中 学 习 继 电 保护 原理 。 
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依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《3~110kV 电网 继 电 保护 装置 运行 整定 规程 》DLXT 584 一 2007 

《 变 压 右 及 中 低压 网 络 数字 式 保 护 》 许 正 亚 编著 

《电力 系统 继 电 保 护 与 安全 自动 装置 整定 计算 》 瞧 家 佩 编 车 

《电力 系统 微机 继 电 保 护 》 许 建安 编著 

《电力 系统 继 电 保护 整定 计算 》 许 建安 、 王 风华 编著 

《国家 电网 公司 继 电 保 护 培训 教材 》( 上、 下 册 ) 

例题 9-1S~9-17: 某 电 力 用 户 设 35/10 kV 变 
电站 。10 kV 系统 为 中 性 点 不 接地 系统 ， 下 设 有 三 3 
个 10kV 车 间 变 电 所 ， 其 中 主要 是 二 级 负荷 ， 其 供 
电 系 统 图 ( 见 图 9-6) 和 已 知 条 件 如 下 : 

1) 35 kV 线路 电源 侧 短路 容量 无 限 大 ; 

2) 35/10kV 变电站 为 重要 变电站 ; 

3) 最 大 、 小 运行 方式 下 35/10 kV 变电站 10kV 
母线 短路 容量 分 别 为 132MV . A、104MV . A; 
































4) 最 小 运行 方式 下 A、B、C 车 间 变 电 所 1 ?5 39 oe 
10 kV 母线 短路 容量 分 别 102 MV . A、100 MV : A、 图 9-6 变电站 供电 系统 图 
39MV . A; 


5) 车 间 B 变 电 所 3# 谱 压 器 额定 电压 10/0.4kV， 其 低压 侧 母 线 三 相 短 路 超 瞬 态 电流 为 
16330 A; 

6) 35/10kV 变电站 正常 运行 时 A、B、C 车 间 变 电 所 供电 的 三 个 10kV 出 线 及 负载 的 单 
相对 地 电容 电流 分 别 为 2.9 A、1.3 A、0.7 A， 并 假设 各 出 线 及 负载 的 三 相对 地 电容 电流 
对 称 ; 

7) 保护 继电器 接线 系数 取 1。 

请 回答 下 列 问题 。 

9-15: 35/10kV 变电站 线路 出 线 应 配置 下 列 哪 项 保护 装置 ? 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2007 
年 考题 ) 

(A) 带 时 限 电流 速 断 和 单 相 接地 保护 

(B) 无 时 限 电流 速 断 、 单 相 接 地 保护 和 过 负荷 保护 

(C) 无 时 限 电流 速 断 和 带 时 限 电 流速 断 

(D) 带 时 限 电流 速 断 和 过 电流 保护 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GCB/AT 50062 一 2008 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 547~550 页 (第 三 版 第 309 页 ) 。 

第 5.0.1 条 3~66KV 线路 的 下 列 故 障 或 异常 运行 ， 应 装 设 相应 的 保护 装置 : 相间 短路 、 
单 相 接地 、 过 负荷 。 选 B。 
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9-16: 如 果 向 车 间 C 供电 的 10 kV 线路 发 生 单 相 接地 故障 ， 在 该 供电 线路 电源 端 装 设 
无 时 限 单 相 接地 保护 装置 ， 其 整定 值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 10A (B) 15A (C) 4.9A (D) 2.1A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 550 页 表 7.3-2 
(第 三 版 第 310 页 ) 。 

考虑 增 容 系数 后 ， 电 网 总 单 相 接地 故障 电流 为 

Tes=(Totlestlec) x3x1.16=(2.9+1.3+0.7)x3x1.16A=17.05A 
供电 线路 电源 端 无 时 限 单 相 接地 保护 整定 值 . 
1, <Kale.=(4~5)x0.7x3A=8.4~10.5A 
Los-Io. 17. 05-0.7x3 


7, 三 = A=11.5A 
SE 1.3 .3 




















选择 整定 值 为 10A。 

9-17: 如 果 向 车 间 B 供电 的 10 kV 线路 为 专用 架空 线路 ， 长 度 为 3km， 阻 抗 为 0.4 0《 
km， 线 路 工作 电流 按 车 间 B 变压器 额定 电流 考虑 。 车 间 B 内 10/0.4kV 变压器 (3 号 ) 容 
量 为 1600 kV. A，Dyn11 接线 , w=4. 5%， 需要 自 起 动 电动 机 的 总 容量 为 500 kV . A (起 动 
电流 倍数 为 5) 。 在 向 车 间 B 供电 线路 电源 端 装 设 过 电流 保护 装置 ， 已 知 电流 互感 器 变 比 为 
100/5， 可 靠 系 数 为 1. 2， 接 线 系数 为 1， 继电器 返回 系数 为 0.9， 其 整定 值 应 为 下 列 哪 项 
数值 ? 

(A) 8.8A (B) 7.5A (C) 4.9A (D) 2.1A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 550~551 页 (第 三 
版 第 309 页 ) 。 

以 变压器 额定 容量 为 基础 的 线路 阻抗 标 么 值 为 




















Ss 1.6 
Z, .1=X =0.4x3x 











-一 =0.0174 
j 10.5 
车 间 B 电动 机 自 起 动 时 的 过 负荷 电流 为 
1600 
人 3x10 
11=Kal, = po To00 A=131.5A 
IT 
WtZi ntR 0.045+0.0174+3500 


st~ ME 
题目 已 知 电流 互感 带 变 比 为 100/5， 可 靠 系数 为 1. 2， 接 线 系数 为 1， 继 电 絮 返回 系数 
为 0.9。 向 车 间 B 供电 线路 电源 端 装 设 过 电流 保护 整定 值 为 











例题 9-18~9-20: 35 kV 单 侧 电 源 线路 的 保护 ， 线 路 接线 如 图 9-7 所 示 。 

已 知 : 线路 MN 最 大 工作 电流 为 127 A， 电流 互感 器 的 变 比 为 200/5， 降 压 变 压 器 装 有 
差 动 保护 。 系 统 最 大 运行 方式 下 , N 母线 三 相 短 路 电流 初始 值 为 2461A， 配 电 变 压 器 低压 侧 
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M N 6.6kV 400V 


0.5s 
35kV 
L=7.5 
> 二 4 GD 一 GD 
ki 








Ydll ko 


图 9-7 35 kV 单 侧 电 源 线路 的 接线 图 





三 相 短 路 时 流 过 高 压 侧 的 电流 初始 值 为 1020 A。 最 小 运行 方式 下 ,线路 M 处 三 相 短 路 电流 
初始 值 为 1732A， 配 电 变 压 器 低压 侧 三 相 短路 时 流 过 高 压 侧 的 电流 初始 值 为 869A。MN 线 
路 单位 千 米 阻抗 为 0.4 QAkm， 变 压 带 额定 容量 为 7500 kV A、ui%=7.5、 额 定 电压 为 35/ 
6. 6kV。 请 回答 以 下 间 题 。 

9-18: 假设 35kV 电源 母线 侧线 路 M 处 安装 带 时 限 电流 速 断 保护 装置 ,已 知 电 流 互感 
器 变 比 为 200/5， 可 靠 系 数 为 1.3， 接 线 系数 为 1， 则 电流 元 件 整定 值 和 灵敏 系数 为 下 列 何 值 ? 





(A) 33.2A，1.13 (B) 38.2A，1.54 
(C) 41.2A，1.35 (D) 23.2A, 1.96 
答案 :【A]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 550~551 页 。 
题目 已 知 电流 互感 带 变 比 为 200/5， 可 笔 系数 为 1.3， 接 线 系数 为 1， 按 变压器 低压 侧 
最 大 三 相 短路 电流 1020 A 整定 ， 带 时 限 电流 速 断 保护 的 动作 电流 为 














1 max 1020 
1 = 大 大 -一 =1.3X1x A=33.2A 
op,k Tel ~con nA 200 
3 
保护 装置 一 次 动作 电流 为 
Nra 40 
ly -lyg -33.2x 7 A=1328A 
保护 装置 的 灵敏 系数 为 
nn ‘2 ,min 0. 8667 min 。 x 17 2 
K.=— = Ss 
”™” J 了 1328 


无 时 限 电流 速 断 保护 不 能 满足 灵敏 系数 要 求 。 

9-19: 假设 35kV 电源 母线 侧线 路 M 处 安装 带 时 限 电 流 闭 锁 电 压 速 断 保护 装置 ,已 
知 接线 系数 为 1， 灵 人 敏 系数 要 求 大 于 1.5， 则 电压 元 件 一 次 侧 整定 值 和 灵敏 系数 为 下 列 
何 值 ? 


(A) 20895V, 1.59 (B) 20317V, 1.59 
(C) 21835V, 2.86 (D) 20317V, 2. 86 
答案 :【B]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 552 页 。 
电流 元 件 的 动作 电流 按 保护 线路 末端 短路 时 具有 足够 灵敏 系数 (大 于 1.5) 整定 : 
Ta _0. 866T mn _0. 860x1732 














六 = A=1000A 
四 K., Ks 1. 5 
. u.% [大 0.075x35? 
恋 压 器 的 电抗 ， 各 = = 0=12.250 
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线路 的 电抗 : X =0.4x7.50=30 








电压 元 件 动作 值 为 
0 2 ee ee 
a : 
电压 元 件 灵 人 敏 系数 为 
Ka Uy =1.59<1.5， 满 足 要 求 


Us as VIX Di se V3X3X2461 
9-20: 假设 在 35kV 电源 母线 侧线 路 安装 过 电流 保护 装置 作为 配 电 变 压 髓 后 备 保护 ,已 
知 可 靠 系数 为 1. 2， 接 线 系数 为 1， 返回 系数 为 0.9， 则 过 电流 保护 装置 一 次 侧 整 定 值 和 灵 
敏 系 数 为 下 列 何 值 ? 


(A) 133.2A, 3.13 (B) 138.2A, 5.4 
(C) 141.2A, 3.5 (D) 169.3A, 4.4 
答案 :【D】 








解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 552 页 (第 三 版 第 
309 页 ) 。 
已 知 可 靠 系数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 返 回 系数 为 0.9， 线 路 MN 最 大 工作 电流 为 127 A， 
过 电流 保护 装置 一 次 侧 整定 值 为 
1 =K.,K. I i 0 SA 
pe 0.9 
作为 配 电 变压器 后 备 保护 时 的 灵敏 系数 为 
Zoom 0. 86617.nn 0. 866x869 





二 -4.4>1.2 
Rl 7 169.3 
过 电流 保护 装置 的 动作 时 限 应 与 配 电 电源 ai 
变压器 过 电流 部 分 的 动作 时 限 相 配合 。 s 
例题 9-21: 某 110/10 kV 变电站 设 有 . 
公主 恋 压 昌 或 级 方式 
台 主 变压器 ，110KV 采用 内 桥接 线 方式 ， © wg i 


10kV 采用 单 母线 分 段 接线 方式 ，110 kV 
进 线 及 10 kV 母线 均 分 列 运行 ， 系 统 接 线 


如 图 9-8 所 示 。 电 源 1 最 大 运行 方式 下 三 110kV 1# 峡 线 _ | 110kV 2 母线 
相 短 路 电流 为 25kA， 最 小 运行 方式 下 三 相 。 | | | \ \ | \ | | 














Ls 
短路 电流 为 20kA。 电 源 2 容量 为 无 限 大 。 | 
电源 进 线 L 及 LL, 均 采用 110 kV 架空 线路 。 
变电站 基本 情况 如 下 : 图 9-8 110/10kV 变电站 系统 接线 图 
1) 主 变压器 参数 
容量 为 50000 kV . A; 电压 比 为 110+8x1.25%/10. 5 kV; 
短路 阻抗 V. = 12%; 空 载 电流 /=1%; 
接线 组 别 为 YNd11; 变 压 絮 允许 长 期 过 载 1.3 倍 。 
2) 每 回 110kV 电源 架空 线路 长 度 约 为 40 km; 
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导线 采用 LGJ-300/25， 单 位 电抗 取 0.4 Q/km。 

3) 10kV 馈 电 线路 均 为 电缆 出 线 ， 单 位 电抗 为 0. 1 Q/km。 

假定 本 站 10 kV 1# 和 母线 最 大 运行 方式 下 三 相 短路 电流 为 23 kA， 最 小 运行 方式 下 三 相 短 
路 电流 为 20kA。 又 该 母线 馈 出 一 回 线 路 工 ,为 下 级 10 kV 配 电站 配 电 。 线 路 长 度 为 8km， 采 
用 无 时 限 电流 速 断 保护 ， 电 流 互感 器 变 比 为 300/1 A， 接 线 方式 如 图 所 示 ， 计 算 保护 装置 的 
动作 电流 及 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 可 靠 系数 为 1.3)( 供 配 电 2017 年 考题 ) 











(A) 2.47kA, 2.34 (B) 4.28 kA, 2.34 
(C) 24.7A, 2.7 (D) 42.78 A, 2.34 
答案 :【D】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 550 页 (第 三 版 第 
309 页 ) 。 




















基准 值 选择 : S;,=100MV . A, U,=10.5kV, 1,=5.5kA 
cs S; 100 
线路 标 么 值 : Xi =X 二 =0.1x8x- 一 一 =0.725 
“有 10. 5? 
E 1 5.5 
最 大 运行 方式 下 系统 短路 容量 标 么 值 : YX.s=7 = 73 =0.239 
站 
线路 末端 短路 最 大 三 相 短路 电流 :3 = 8 J kA=5.705 kA 
mY XX, +X,, 0.725+0.239 
i ee fs, J 
无 时 限 电 流速 断 保 护 的 动作 电流 : ,=KK。 =1.3xY3x3 =42. 82A 
MTA 
1 
Tm 0.866x20000xV3 本 
灵敏 系数 : 及 = 一 一 = =2.09>2, ) 求 。 
灵敏 系数 :Ke 六 47.82x300/1 >2， 满 大概 求 


9.3 6~110kV 母线 保护 


【知识 点 说 明 】 

1) 母线 分 段 断 路 器 的 保护 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 7.4 节 。 要 求 熟练 掌握 过 电流 保护 、 电 流速 断 保 护 、 零 序 过 电流 保护 等 整定 计算 。 
其 中 返回 系数 (《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 中 为 0.9、 第 三 版 中 为 0.85) 等 相关 
系数 有 所 改变 ， 请 读者 解答 时 注意 。 

2) 母线 差 动 和 失灵 保护 属于 普通 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
(上 册 ) 7.4 节 。 要 求 掌握 母线 比率 差 动 保护 、 母 联 充电 保护 、 母 联 过 电流 保护 、 母 联 过 电 
流 零 序 定 值 、 母 联 失 灵 保 护 等 整定 与 计算 。 

3) 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 7.4 节 增 加 了 母线 差劲 、 母 联 保护 、 
失灵 保护 等 保护 设置 和 整定 计算 ,使 母线 相关 保护 内 容 变 :得 完整 。 相 关 原 理 建议 按照 参考 书 
目 中 学 习 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 
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《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《3~110kV 电网 继 电 保护 装置 运行 整定 规程 》DLAT 584 一 2007 

《电力 系统 继 电 保护 与 安全 自动 装置 整定 计算 》 崔 家 佩 编著 

《电力 系统 微机 继 电 保护 》 许 建安 编著 

《电力 系统 继 电 保护 整定 计算 》 许 建安 、 王 风华 编著 

《国家 电网 公司 继 电 保 护 培训 教材 》( 上、 下 册 ) 

例题 9-22~ 9-24: 一 座 35 kV 变 电 所 ， 有 两 回 35 kV 进 线 ， 装 有 两 台 35/10 kV、 
5000 kV . A 主 变压器 ，35 kV 母线 和 10 kV 母线 均 采 用 单 母 线 分 段 接 线 方式 ， 有 关 参 数 如 
图 9-2 ( 见 例题 9-1) 所 示 ， 继 电 保 护 装置 由 电流 互感 器 、DL 型 电流 继电器 、 时 间 继 电器 
组 成 ， 可 靠 系数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 继 电器 返回 系数 为 0.85。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 
解答 过 程 。 

9-22: 若 35kV 母线 正常 并 列 运行 和 10kV 母线 分 列 运行 ， 有 关 该 33/10 kV 变电站 母线 
应 设置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 ， 下 列 哪 一 项 叙述 是 正确 的 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 改编 ) 

(A) 10kV 分 段 母 线 宜 采用 不 完全 电流 差 动 保护 

(B) 10kV 母线 应 装 设 带 方向 的 电流 速 断 

(C) 35 kV 母线 应 装 设 过 电流 保护 作为 主 保护 

(D) 35 kV 母线 应 装 设 电 流速 断 保护 作为 主 保护 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保护 和 自动 装置 设计 规范 》 CBAT 50062 一 2008 。 

第 7.0.4 条 ”3~10kV 分 段 母线 宜 采用 不 完全 电流 差 动 保护 。A 对 。 

依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 563 页 。 

表 7.4-1 和 表 7.4-2 中 : 10 kV 不 并 列 运行 分 段 母 线装 设 电流 速 断 ， 没 有 方向 要 求 ; 
35 kV 并 列 运行 分 段 母 线 可 不 装 设 过 电流 保护 和 电流 速 断 ; 故 B、C、D 错 。 

9-23: 假定 变 电 所 的 两 段 10 kV 母线 在 系统 最 大 运行 方式 下 母线 三 相 短 路 超 瞬 态 电流 为 
5480 A， 系 统 最 小 运行 方式 下 母线 三 相 短路 超 瞬 态 电流 为 4560 A， 则 10 kV 母线 分 段 断 路 器 
的 电流 速 断 保护 装置 的 动作 电流 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 19.74A (B) 22.8A (C) 23.73A (D) 26.33A 

答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 564 页 (第 三 版 第 
315 页 ) 。 

题目 已 知 电 流 互 感 器 变 比 为 50045， 最 小 运行 方式 下 母线 三 相 短路 超 瞬 态 电 流 为 4560 和 A， 
10 kV 母线 分 段 断 路 器 的 电流 速 断 保护 装置 的 动作 电流 按 最 小 灵敏 系数 1.5 整定 : 

pe 人 em _0.866x4560 
”nh 1.5x 

9-24: 假定 变 电 所 的 两 段 10 kV 母线 在 系统 最 大 运行 方式 下 母线 三 相 短 路 超 瞬 态 电流 为 
5480 A， 系 统 最 小 运行 方式 下 母线 三 相 短 路 超 瞬 态 电 流 为 4560 A。10 kV 母线 在 工段 母线 最 
大 负荷 (包括 电动 机 起 动 引起 的 ) 电流 为 420 A， 本 段 母 线 负 和 蓓 电流 为 360 A， 若 可 靠 系数 
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A=26.33A 











为 1.2， 接 线 系数 为 1， 返 回 系 数 为 0.9， 则 10 kV 母线 分 段 断 路 器 的 过 电流 保护 装置 的 动作 
电流 和 灵敏 系数 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 
(A) 5.6A, 6.35 (B) 8.2A, 5.4 (C) 4.12A, 3.5 (D) 9.3A, 4.4 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 564 页 (第 三 版 第 
315 页 ) 。 
题目 己 知 电流 互感 器 变 比 为 500/5 ,可靠 系 数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 返回 系数 为 0.9， 
10 kV 母线 分 段 断 路 器 的 电流 速 断 保护 装置 的 动作 电流 按 最 小 灵敏 系数 1.5 整定 : 


Uh 
L,max 

















Ta = 人 人。 一 1. 2x1x A=5. 6 A 
4 0. 9x2— 
5 
n 
a TA _5. 0 500 -560A 
pk 1 5 


最 小 运行 方式 下 母线 三 相 短 路 超 瞬 态 电流 为 4560 A， 此 时 灵敏 系数 为 
_ Tz,min _ 0. 866x4560 
~ 1 560 


op 


9.4 3~20kV 电力 电容 器 的 保护 





=7.05>1. 3， 满 足 要 求 


【知识 点 说 明 】 

1) 电力 电容 器 组 的 常用 继 电 保 护 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 
第 四 版 (上 册 ) 7.5 节 。 要 求 熟练 掌握 带 有 短 延 时 的 速 断 保护 、 过 电流 保护 、 过 负荷 保护 、 
过 电压 保护 、 低 电压 保护 、 单 相 接地 保护 等 整定 计算 。 其 中 返回 系数 (《 工 业 与 民用 供 配 电 
设计 手册 》 第 四 版 中 为 0.9、 第 三 版 中 为 0. 85) 等 相关 系数 有 所 改变 ， 请 读者 解答 时 注意 。 

2) 不 同 接线 形式 下 的 电力 电容 器 组 的 专用 继 电 保 护 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 7.5 节 和 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 
27.4 节 。 要 求 了 解 〈 单 星 形 接线 ) 零 序 电压 保护 、 桥 式 差 电流 保护 、 电 压 差 动 保护 、( 双星 
形 接 线 ) 中 性 线 不 平衡 电流 保护 整定 与 计算 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《3~110kV 电网 继 电 保护 装置 运行 整定 规程 》DLXT 584 一 2007 

《电力 系统 继 电 保护 与 安全 自动 装置 整定 计算 》 肉 家 佩 编著 

《电力 系统 微机 继 电 保护 》 许 建安 编著 

《电力 系统 继 电 保护 整定 计算 》 许 建安 、 王 风华 编著 

《国家 电网 公司 继 电 保 护 培训 教材 》( 上、 下 册 ) 

例题 9-25~9-31: 某 35kV 变 电 所 10kV 系统 装 有 一 组 4800kvar 电力 电容 器 ， 单 台 容量 
为 200 kvar， 共 计 24 台 ， 串 联 段 数 为 1， 并 联 台 数 为 8， 额 定 电压 为 10.5/v3 kV (未 安装 限 
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制 谐 波 电抗 器 ) ， 装 于 绝缘 支架 上 ， 星 形 接线 ， 中 性 点 不 接地 ， 电 流 互 感 器 变 比 为 40075 ， 
10 kV 最 大 运行 方式 下 短路 容量 为 300 MV. A， 最 小 运行 方式 下 短路 容量 为 200MV . A，10KV 
母线 电压 互感 器 二 次 额定 电压 为 100V。 请 回答 下 列 问 题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

9-2S: 该 电力 电容 器 可 不 设置 下 列 哪 一 项 保护 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 改编 ) 





























(A) 中 性 线 对 地 电压 不 平衡 电压 保护 (B) 过 电压 保护 
(C) 单 相 接地 保护 (D) 过 电流 保护 
答案 :【C]】 





解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GCB/AT 50062 一 2008 或 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 572 页 表 7.5-1 或 《并 联 电容 需 装置 设计 
规范 》GB/AT 50227 一 2008 的 6.1 节 。 

第 8.1.2 条 中 性 点 不 接地 单 星 形 接线 的 电容 器 组 ， 可 装 设 中 性 点 电压 不 平衡 保护 ， 
A 对 ; 

第 8.1.4 条 电容 需 组 应 装 设 过 电压 保护 ，B 对 ; 

第 8.1.3 条 ”安装 在 绝缘 支架 上 的 电容 器 组 ， 可 不 再 装 设 单 相 接地 保护 ， 故 C 错 ; 

第 8.1.2 条 电容 器 组 和 断路 器 之 间 连 接线 的 短路 ， 可 装 设 带 有 短 时 限 的 电流 速 断 和 过 
电流 保护 ，D 对 。 

9-26: 电力 电容 器 组 带 短 延 时 速 断 保护 装置 的 动作 电流 应 为 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 
2011 年 考题 改编 ) 

(A) 59.5A (B) 68.8A (C) 79.38A (D) 103.1A 

答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 (上册) 第 572 页 (第 三 版 第 
317 页 ) 。 

最 小 运行 方式 下 电容 器 组 端 部 三 相 短路 电流 : 

二 2 
V3U, v3x10.5 

带 短 延 时 速 断 保护 装置 的 动作 电流 : 
二 人 _0. 866x11000 
a 1.5x 

9-27: 当 电 力 电 容器 组 接 入 母线 处 实际 运行 电压 为 10 kV， 电 力 电容 器 组 过 电流 保护 装 
置 的 最 小 动作 电流 和 相应 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 改编 ) 

















了 A=79.38A 











(A) 6.1A, 19.5 (B) 5.44A, 19.7 

(C) 6.4A, 27.9 (D) 6.8A, 17.5 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 572 页 (第 三 版 第 
318 页 ) 。 


考虑 实际 运行 电压 影响 后 的 每 相 电 力 电容 器 组 的 额定 电流 : 


Us 4 1 
_0 _ 4800/3 xlIQA-251A 


人 本 
Um /3 ( 10. 5/V3) 2 3 
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题目 已 知 电流 互感 带 变 比 为 400/5, 可 靠 系 数 为 1.2， 接 线 系 数 为 1， 返 回 系数 为 0.9， 
过 负荷 系数 为 1.3， 过 电流 保护 装置 的 动作 电流 为 





Kkc 1. 3x251 
Is k = 大. 大。 — 三 1. 2x1x 
Knma x400 





A=5.44A 


nr 5.44 400 
ds 


op op 水 下 -0 gq 人 14835044 
过 电流 保护 装置 的 灵敏 系数 为 


_ Tz,nin _ 0. 866x11000 








a =19.7>1.3， 满足 要 求 

9-28: 电力 电容 顺 组 过 负荷 保护 装置 的 动作 电流 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考 
题 改 编 ) 

(A) 4.18A (B) 4.7A (C) 4.9A (D) 5.4A 

答案 :【A]】 








解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 572 页 (第 三 版 第 
318 页 ) 。 


题目 己 知 电流 互感 咒 变 比 为 400/5, 可 靠 系数 为 1.2， 接 线 系数 为 1， 返 回 系 数 为 0.9， 
过 人 负 谷 系数 为 1. 3， 过 负 葵 保护 六 置 的 动作 电流 为 





Lc 51 
1, = 天 有， =1.2x1x A=4.18A 
my Kris 
0. 3 








9-29: 电力 电容 需 组 低 电 压 保 护 装置 的 动作 电压 一 般 取 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 
年 考题 ) 


(A) 40V (B) 45V (C) 50V (D) 60V 
答案 :【C] 








解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 572 页 (第 三 版 第 
318 页 ) 。 





已 知 电 压 互 感 需 二 次 侧 电 压 为 100V, 最 低 电压 系数 为 0.5， 低 电压 保护 装置 的 动作 电 
压 为 


Ux=K,s, Us=0.5x100V=50V 
9-30: 电力 电容 需 组 过 电压 保护 装置 的 动作 电压 一 般 取 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 100V (B) 110V (C) 120V (D) 130V 

答案 :【B]】 











解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 572 页 (第 三 版 第 
318 页 ) 。 





已 知 电压 互感 器 二 次 侧 电压 为 100V， 电 力 电容 器 组 过 电压 保护 装置 的 动作 电压 为 
Ui=1.1U,=1.1x100V=110V 
9-31: 若 该 变 电 所 10kV 系统 向 外 引出 三 条 电缆 线路 ，A、B、C 三 条 电缆 线路 单 相 接 
地 电容 电流 分 别 为 2 9A、1.3A、0.7A， 假 设 并 联 电力 电容 器 组 装 于 金属 支架 上 ， 在 该 电力 


3 了 87 





电容 器 组 装 设 单 相 接地 保护 装置 ， 其 整定 值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 
(A) 10A (B) 13.1A (C) 4.9A (D) 2.1A 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 572 页 (第 三 版 第 
318 页 ) 。 
考虑 增 容 系数 后 ，10KV 系统 总 单 相 接地 电容 电流 为 
Ts =(T t+)x3xl.16=(2.9+1.3+0.7)x3xl.16A=17.05A 
供电 线路 电源 端 无 时 限 单 相 接地 保护 整定 值 为 
人 
"13 1.3 











A=13.1A 





9.5 3~10kV 电动 机 的 保护 


【知识 点 说 明 】 

1) 电动 机 的 常用 继 电 保 护 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 册 》 第 四 版 
(上 册 ) 7.6 节 。 要 求 熟练 掌握 电流 速 断 保护 、 过 负荷 保护 、 单 相 接 地 保护 、 低 电压 保护 等 
整定 计算 。 其 中 返回 系数 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 中 为 0.9、 第 三 版 中 为 
0. 85) 等 相关 系数 有 所 改变 ， 请 读者 解答 时 注意 。 

2) 电动 机 微机 差 动 保护 和 其 让 他 保护 属于 重要 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (上 册 ) 7.6 节 。 要 求 掌握 比率 制 动 差 动 保护 、 差 动 速 断 保护 等 整定 与 计算 。 

3) 异步 、 同 步 电动 机 微机 保护 和 同步 电动 机 专用 保护 属于 普通 考点 ,依据 《工业 与 民 
用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 7.6 节 。 要 求 掌 握 负 序 过 电流 保护 、 电 动机 过 热 保护 、 
起 动 时 间 过 长 保护 、 堵 转 保 护 等 整定 计算 ， 了 解 磁 平 衡 差 动 保护 、 失 步 保护 、 失 磁 保护 等 。 

4) 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 7.6 节 增 加 了 磁 平衡 差 动 保护 、 电 
动机 过 热 保 护 、 起 动 时 间 过 长 保护 、 堵 转 保 护 等 整定 计算 ， 其 对 应 保护 相关 原理 建议 按照 参 
考 书 目 中 学 习 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《 厂 用 电 继 电 保护 整定 计算 导 则 》 DLAT 1502 一 2016 

《变压器 及 中 低压 网 络 数字 式 保护 》 许 正 亚 编著 

《大 型 发 电机 组 继 电 保护 整定 计算 与 运行 技术 》 第 二 版 高 春 如 编著 

《电力 系统 继 电 保护 整定 计算 》 许 建安 、 王 风华 编著 

例题 9-32~9-41: 有 一 台 10kV、2500kW 的 电动 机 ，cosp=0.8， 效 率 为 0.92， 起 动 电 
流 倍数 为 6.5， 本 回路 三 相 站 接线 ， 电 流 互 感 器 变 比 为 300/5， 容 量 为 30V. A, 10 kV 系统 
接 人 无 限 大 电源 系统 ， 电 动机 机 端 短路 容量 为 65 MV . A (最 小 运行 方式 ) 、100MV . A (最 
大 运行 方式 ) ， 机 端 保护 采用 微机 型 电动 机 成 套 保 护 装置 ， 请 回答 下 列 问 题 。 (所 有 保护 的 
动作 、 制 动 电流 均 为 二 次 侧 的 ) 
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9-32: 该 电动 机 比率 制 动 差 动 保护 的 最 小 动作 电流 计算 值 (电流 互感 器 二 次 侧 ) 为 下 
列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

















(A) 0.48~0.96A (B) 0.65~1.31A 
(C) 1.13~2.26A (D) 39.2~78.4A 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1072 页 (第 三 版 第 
656 页 ) 。 
电动 机 额定 电流 : 
,= T= A=196.11A 

V3 Uncosp V3x10x0.92x0.8 

电动 机 额定 工作 时 (电流 互感 器 二 次 侧 ) : 
-A 





依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 585 页 (第 三 版 第 334 页 )。 
电动 机 比率 制 动 差 动 保护 的 最 小 动作 电流 (电流 互感 器 二 次 侧 ) : 
Da/nia=(0.2~0.4)7,=(0.2~0.4)x3.27A=0.65~1.31A 
9-33: 如 果 该 电动 机 差 动 保护 的 差 动 电流 为 电动 机 额定 电流 的 5 倍 ， 下 列 哪 项 制 动 电 
流 值 (电流 互感 器 二 次 侧 ) 满足 要 求 ?( 比率 制 动 系数 取 0.35) ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 9.34A (B) 28A (C) 46.7A (D) 280.16A 
答案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 585 页 (第 三 版 第 
334 页 ) 。 
电动 机 比率 制 动 差 动 保护 的 制 动 电流 (电流 互感 器 二 次 侧 ) : 
I, 5x3.27 
5 
9-34: 如 果 该 电动 机 差 动 速 断 动 作 电流 为 电动 机 额定 电流 的 3 倍 ， 则 差 动 保护 的 差 动 
速 断 电 流 及 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 








A=46.71A 

















(A) 7.22A, 12.3 (B) 9.81A, 5.26 

(C) 13.1A, 9.1 (D) 16.3A, 5.6 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 585 页 (第 三 版 第 
334 页 ) 。 


电动 机 比率 制 动 差 动 保 护 的 差 动 速 断 动 作 电流 : 1 =37,=3x3.27A=9.81A 
最 小 运行 方式 下 ，10 kV 电动 机 机 端 三 相 短路 电流 为 

2 
VD v3x10.5 
电动 机 比率 制 动 差 动 保护 的 差 动 速 断 灵敏 系数 : 
Ionn 0.866lsw 0.866x3574 
nl nmlo 300/5x9.81 


kA=3.574kA 











人 ,= =5. 26 三 1.2， 满 足 要 求 
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9-35: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 则 电流 速 断 保护 的 动作 电流 及 灵敏 系数 为 下 列 哪 
组 数值 ?( 供 配 电 2014 年 考题 改编 ) 











(A) 20.40A, 2.30 (B) 23.50A, 3.40 

(C) 25.50A, 3.10 (D) 27.62A, 1.86 

案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 584 页 (第 三 版 第 
323 页 ) 。 


已 知 接线 系数 取 1， 返 回 系数 为 0.9， 电 流 互感 器 变 比 为 300/5， 可 靠 系数 为 1.3， 起 动 
电流 倍数 为 6.5， 电 动机 电流 速 断 保护 的 动作 电流 为 
I Kak 1 X12 A=27. 62A 
最 小 运行 方式 下 ，10 kV 电动 机 机 端 三 相 短 路 电流 为 
a > 0 
" JBU, Bx10.5 
电动 机 电流 速 断 保护 的 灵敏 系数 为 
Tomn 0.866ls.n 0.866x3574 a 、 
0 消 中 要求 
9-36: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 电 动机 起 动 时 间 为 8s， 接 线 系数 取 1， 返 回 系数 
为 0.9， 过 负荷 保护 动作 于 信和 号， 过 负荷 保护 装置 动作 整定 值 和 过 负荷 保护 装置 动作 时 间 应 
选取 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 电 2009 年 考题 改编 ) 
(A) 3.43A，9s (B) 3.43A, lls (C) 5.5A, 9s (D) 5.5A, 11s 
答案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 584 页 (第 三 版 第 
323 页 ) 。 
已 知 接线 系数 取 1， 返 回 系数 为 0.9， 电 流 互 感 需 变 比 为 300/5， 过 负 和 蓓 保护 动作 于 信 
号 ， 可 靠 系数 为 1.05， 电 动机 过 负 答 保护 装置 的 动作 电流 为 
196. 11 
300/5 
该 电动 机 未 说 明 用 途 按 照 一 般 电 动机 考虑 ， 过 负 蓓 保护 装置 动作 时 间 应 为 
人 ET 























A=3.43A 





Lu 
1 k = 大. 人。 = l. 05 义 1 义 
NTa 


综 上 所 述 ， 选 A。 

9-37: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 装 设 过 热 保护 ， 电 动机 起 动 时 间 为 8s， 电 动机 和 额 
定 连 续 运 行 时 的 稳定 温 升 为 50K， 电 动机 起 动 温 升 为 55K。 当 电动 机 过 热 保 护 动作 时 发 出 报 
警 信号 ， 电 动机 过 热 报 警 值 应 选取 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 220s (B) 250s (C) 280s (D) 310s 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 586 页 (第 三 版 第 
337 页 ) 。 








3 了 684 


题目 已 知 电动 机 起 动 时 间 为 8&s， 电 动机 额定 连续 运行 时 的 稳定 温 升 为 S0K， 电 动机 起 

动 温 升 为 55 多， 电动 机 发 热 时 间 常 数 : 
OA _ 50x6. 52x8 
0, 55 

电动 机 热 积 累 定 值 8=7=307.3s 

电动 机 过 热 报 警 值 (0.7~0.8)H=(0.7~0. 8) x307.3s=215~245s 

答案 中 220s 在 范围 内 ， 选 A。 

9-38: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 装 设 负 序 过 电流 保护 ， 负 序 过 电流 卫 段 保护 采用 
定时 限 ， 可 靠 系数 为 1.2， 正 常 运行 时 最 大 负 序 电流 约 为 电动 机 额定 电流 的 65%， 则 负 序 过 
电流 保护 工段 和 工段 动作 电流 〈 电 流 互 感 器 二 次 侧 ) 应 选取 下 列 哪 组 数值 ? 


s=307.3s 

















(A) 2.45A, 1.62A (B) 3.27A, 2.55A 

(C) 3.04A, 1.85A (D) 3.46A, 1.93A 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 585~586 页 (第 三 
版 第 337 页 ) 。 

负 序 过 电流 保护 工段 的 动作 电流 : 

7 区 
mr， 30075 


已 知 可 靠 系数 为 1. 2， 最 大 负 序 电流 为 电动 机 额定 电流 的 65% ， 负 序 过 电流 保护 工段 的 
动作 电流 : 


A=2.55A 








/ 2) ,max L 196. 11 
Lymmr= Ka = Kx0.65 ——=1.2x0.65x 
pn i 30075 


9-39: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 装 设 低 电压 保护 ， 电 动机 在 电压 短 时 降低 或 中 断 
后 为 了 保证 重要 电动 机 自 起 动 而 断 开 次 要 电动 机 ， 低 电压 保护 装置 动作 整定 值 和 动作 时 间 应 
选取 下 列 哪 组 数值 ?( 供 配 电 2008 年 考题 改编 ) 

(A) 45V, 0.5s (B) 45V, 0.05s (C) 65V, 1.1s (D) 65V, 0.5s 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 587 页 (第 三 版 第 
329 页 ) 。 

电动 机 在 电压 短 时 降低 或 中 断后 为 了 保证 重要 电动 机 自 起 动 而 断 开 次 要 电动 机 ， 低 电压 
保护 装置 动作 整定 值 : 

U,, :=(0.65~0.70)U,,=(0.65~0.70)x100V=65~70V 

保护 装置 动作 时 限 : 1,,=0.5s 

9-40: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 装 设 堵 转 保护 ， 不 引入 转速 开关 触 点 ， 电 动机 最 
大 起 动 时 间 为 10s， 堵 转 保护 装置 动作 整定 值 (电流 互感 器 二 次 侧 ) 和 动作 时 间 应 选取 下 询 
哪 组 数值 ? 

(A) 2.43A, 2s (B) 3.43A, 4s (C) 7.5A, 6s (D) 5.5A, 8s 

答案 :【C]】 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 587 页 。 

堵 转 保护 的 动作 电流 : 

(2>~3)1a (2~3)x196.11 
30075 

保护 装置 动作 时 限 : #4. .=(0.4~0.7)i, ,=(0.4~0.7)x10s=4~7s 

9-41: 假设 该 电动 机 为 异步 电动 机 ， 装 设 单 相 接 地 保护 ，10 kV 电网 的 总 单 相 接地 电容 
电流 为 9.5A， 配 电 装 置 至 电动 机 端的 电缆 长 度 为 0.23km， 和 忽略 电动 机 本 身 的 电容 电流 ， 单 
相 接 地 保护 装置 动作 整定 值 应 选取 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 改编 ) 

(A) 7.13A (B) 8.25A (C) 9.31A (D) 5.5A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 302 页 、 第 584 页 
(第 三 版 第 153 页 、 第 323 页 ) 。 

电动 机 回路 电缆 电容 电流 为 

Ly=16 =0.1U.1=0. 1x10x0.23A=0.23A 
电动 机 回路 单 相 接地 保护 装置 动作 电流 为 
人 _9. 二 23 A=7 13A 

例题 9-42~9-44: 若 已 知 某 传动 风机 用 6kV 同步 电动 机 TD/73/66-10， 额 定 功 率 为 
2500 kW ， 人 额定 转速 为 600 r/min。 额 定 电流 I=279 A， 起 动 电流 倍数 K, =6.5， 同 步 电 抗 
X=0.154， 额 定 功 率 因数 为 cosp =0.9， 短 路 比 K. ,=0.94， 电 动机 起 动 时 间 i,=12s,， 最 
小 运行 方式 下 电动 机 接线 端 三 相 短 路 电流 初始 值 为 7330A。6kV 电网 总 单 相 接地 电容 电流 为 
9. 5 A， 配 电 装 置 至 电动 机 端的 电缆 长 度 为 0. 15 km。 请 回答 下 列 问题 。 

9-42: 下 列 保护 中 哪 一 项 不 是 同步 电动 机 专用 保护 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 改编 ) 





A=6.54~9.81 A 




















(A) 负 序 过 电流 保护 (B) 失 步 保护 
(C) 失 磁 保护 (D) 防止 非 同 步 冲 击 的 断 电 失 步 保 护 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GBZT 50062 一 2008。 

第 9.0.9 条 2MW 及 以 上 重要 电动 机 ， 可 装 设 负 序 电流 保护 。 答 案 A 不 是 同步 电动 机 
专用 的 保护 。 

第 9.0.1 和 条、 第 9.0.6 和 条、 第 9.0.7 条 失 步 保护 、 失 磁 保 护 、 防 止 非 同 步 冲击 的 断 电 
失 步 保护 是 同步 电动 机 专用 的 保护 。 

综 上 所 述 ， 选 A。 

9-43: 假设 该 电动 机 为 隐 极 式 同步 电动 机 ， 则 单 相 接地 保护 动作 电流 是 下 列 何 值 ? 

(A) 6.80A (B) 7.20A (C) 7.90A (D) 8.10A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 592 页 、 第 302 页 、 
第 584 页 (第 三 版 第 153 页 、 第 323 页 、 第 329 页 ) 。 

同步 电动 机 电容 电流 为 
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2.5 -3 
2. 5KS WU X107 _ 2. 5x0. 5014XK0x10 


”VS0T0T0087 3x6x( 1+0. 08x6) 
同步 电动 机 6kV 电缆 电容 电流 : 1.=0.1Uyl=0. 1x6x0. 15 A=0.09A 
同步 电动 机 回路 电容 电流 : Tow =Tw+16=(0.0474+0. 09) A=0.1374A 
同步 电动 机 单 相 接 地 保护 动作 电流 : 
7 _lcs “lew _9.5-0. 1374 -7 2 人 A 
1.3 1.3 
9-44: 假设 该 电动 机 额定 连续 运行 时 的 稳定 温 升 为 50K， 电 动机 起 动漫 升 为 55 K。 当 
电动 机 过 热 保护 动作 时 发 出 报警 信号 ， 按 6 倍 等 效 发 热电 流 允许 电动 机 过 热 考 虑 ， 电 动机 过 
热 报警 时 间 应 选取 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 4s (B) 6s (C) 8s (D) 10.6s8 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 586 页 。 
已 知 电 动机 起 动 时 间 为 12s， 电 动机 额定 连续 运行 时 的 稳定 温 升 为 50K， 电 动机 起 动 温 
升 为 55K， 电 动机 热 积 累 定 值 等 于 电动 机 发 热 时 间 常 数 ， 即 
OK 50x6.52x12 
0, 55 
6 倍 等 效 发 热电 流 允 许 电 动机 时 间 
ta7/[ (1/1,) -1.05°]=461/(6’-1.05°)= 13.2s 
电动 机 过 热 报 警 时 间 为 (0. 7~0. 8)t=(0.7~0. 8)x13.2=9.24~10.56s 
答案 中 10. 6s 符合 要 求 ， 选 D。 
例题 9-45: 若 已 知 某 传动 风机 用 6 kV 隐 极 式 同步 电动 机 T630M1 -4， 额 定 功 率 为 
1000 kW， 额 定 转速 为 1500rt/min， 额 定 电流 为 113 A, 额定 功率 因数 为 cosp=0.9， 电 流 互感 
器 变 比 为 100/5， 可 靠 系数 为 1. 2， 则 磁 平 衡 差 动 保护 动作 电流 应 选取 下 列 哪 组 数值 ? 〈 供 配 
电 2009 年 考题 改编 ) 
(A) 0.13A (B) 0.915A (C) 0.391A (D) 0.55A 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 589 页 。 
隐 极 同步 电动 机 定子 绕组 每 相 零 序 电容 : 
1 Py 1 
CW=0.84KS ， = 0. 84K 
Un(1+0.080%) cosp /UN (1+0. 08U%) 
1.0、 1 F00175 下 _0.0175 
0.9 /6xt1+0. 08x6) V6x1.48 2.979 
可 靠 系数 为 1. 2， 磁 平衡 差 动 保 护 动 作 电 流 为 
岂 =1.31K woCwo Un=1.572x314x0. 00587x6. 3 A=18.29A 
jw _ 18.29 


= 二 = 一 -一 A=0.9145A 
pk mA 100/5 





A=0.0474A 























H=7= s=461s 























= 0. 84x0. 0187x mF =0. 00587 mF 
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9.6 接地 信和 号 与 接地 保护 


【知识 点 说 明 】 

接地 信号 与 接地 保护 属于 冷门 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (上 
册 ) 7.8 节 。 要 求 了 解 接 地 变压器 保护 配置 与 整定 计算 ， 接 地 信号 、 接 地 保护 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 

参考 书目 : 

《3~110kV 电网 继 电 保护 装置 运行 整定 规程 》DLXAT 584 一 2007 

《大 型 发 电机 组 继 电 保护 整定 计算 与 运行 技术 》 第 二 版 高 春 如 编著 

例题 9-46~9-48: 若 某 20KV 变 电 所 内 采用 2Z 形 接 地 变压器 经 小 电阻 接地 ， 接 地 变压器 
容量 为 100 kV . A， 有 多 条 电缆 出 线 ， 请 回答 关于 接地 变压器 保护 的 相关 问题 。 

9-46: 在 正常 情况 下 接地 变压器 的 继 电 保护 配置 中 下 列 哪 一 项 可 不 装 设 ? 














(A) 过 电流 保护 (B) 电流 速 断 保 护 
(C) 纵 联 差 动 保护 (D) 零 序 电流 I 段 、 卫 段 保 护 
答案 :【C]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 618 页 。 

第 7.8.5 节 的 表 7.8-1 中 接地 变 压 需 的 继 电 保护 不 需要 设置 纵 联 差 动 保护 。 

9-47: 若 该 20KV 变 电 所 最 小 运行 方式 下 接地 变压器 低压 侧 的 三 相 接地 故障 电流 折算 到 
高 压 侧 保护 安装 处 为 2100A， 则 接地 变压器 电流 速 断 保护 (变压器 高 压 侧 ) 的 整定 值 及 灵 
敏 系数 应 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 19A，81 (B) 26A, 70 (C) 32A, 67 (D) 48 A, 57 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 618 页 。 
接地 变压器 高 压 侧 额定 电流 为 











3S， 100 
"a 
接地 变压器 电流 速 断 保护 〈 变 压 器 高 压 侧 ) 的 整定 值 为 
11=(7~10)1,=(7~10)x2.89A=20.2~28.9A， 取 26A 
灵敏 系数 为 





A=2.89A 


Ks 70>2, 满足 要 求 

9-48: 若 该 20kV 变 电 所 有 多 条 电缆 出 线 ， 电 缆 的 单 相对 地 电容 电流 共计 280 A (不 考 
虑 增 容 ) ， 最 小 运行 方式 下 的 单 相 接地 故障 电流 为 890A， 则 接地 变压器 零 序 电流 工段 保护 
的 整定 值 及 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 一 项 ? 








(A) 402A，2. 43 (B) 420A, 2.12 
(C) 450A, 2.04 (D) 480 A, 1.82 
答案 :【B】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 618 页 。 
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已 知 可 靠 系数 为 1. 5， 接 地 变压器 零 序 电流 工段 保护 的 整定 值 为 
Ton=K'il.=1.5x280A=420A 





灵敏 系数 为 
Kk, -ss -=2 12>2， 满 足 要 求 
9.7 自动 装置 
【知识 点 说 明 】 


自动 装置 属于 善 通 考 点 ， 依 据 《 电 力 装 置 的 继 电 保护 和 自动 装置 设计 规范 》GBXMT 
50062 一 2008 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 7. 11 节 。 要 求 掌 握 备 用 电 
源 自 动 投入 保护 、 自 动 重合 闸 装置 、 自 动 低频 低压 减负 荷 装置 原 理 和 规定 。 

依据 书目 : 

《电力 装置 的 继 电 保护 和 自动 装置 设计 规范 》GB/T 50062 一 2008 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《3~110 kV 电网 继 电 保护 装置 运行 整定 规程 》DLZT 584 一 2007 

《 继 电 保 护 和 安全 自动 装置 技术 规范 》GB/T 14285 一 2006 

《 变 压 需 及 中 低压 网 络 数字 式 保 护 》 许 正 亚 编著 

《大 型 发 电机 组 继 电 保护 整定 计算 与 运行 技术 》 第 二 版 高 春 如 编著 

《国家 电网 公司 继 电 保护 培 训 教 材 》( 上、 下 册 ) 

例题 9-49~9-52: 某 110/10kV 变 电 所 ， 两 台 系统 2 
主 变 ， 两 回 110 kV 电源 进 线 ，110 kV 内 桥接 线 ， 
10kV 为 单 母 线 分 段 接线 (分 列 运行 ) ， 电 气 主 接线 














如 图 9-9 所 示 。110 kV 桥 开 关 和 10 kV 分 段 开 关 均 架空 线路 1 架空 线路 2 
装 设备 用 电源 自动 投入 装置 。 架 空 线路 1 长 70 km， 
架空 线路 2 长 30 km。 该 变 电 所 主 变压器 负载 率 不 ovan 110kV QF; 
超过 60%， 系 统 基准 容量 为 100 MV. A。 请 回答 下 捧 - 罗 
列 问题 。 110kV 内 桥 

9-49: 若 系统 1 和 系统 2 均 为 无 穷 大 系统 ， 8 


该 变 电 所 发 生 下 列 哪 种 情况 时 ，110 kV 桥 开关 自动 
投入 ? 为 什么 ? (发 输电 2011 年 考题 ) 10kV QF 10kV QF,; 
(A) 主 变 差 动 保护 动作 i 和 2 

(B) 主 变 110kV 侧 过 电流 保护 动作 

(C) 110 kV 线路 无 短路 电流 ， 线 路 失 压 保护 
动作 跳闸 

(D) 110kV 线路 断路 器 手动 分 闻 

答案 :【C】 






































图 9-9 变 电 所 电气 主 接线 图 
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解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GBZT 50062 一 2008 。 

第 11.0.2 条 及 条 文 说 明 中 ， 应 保证 在 工作 电源 断 开 后 投入 备用 电源 。 工 作 电 源 故 障 或 
断路 器 被 错误 断 开 时 ， 自 动 投入 装置 应 延 时 动作 。 手 动 断 开 工作 电源 、 电 压 互 感 器 回路 断 线 
和 备用 电源 无 电压 情况 下 ， 不 应 启动 自动 投入 装置 。 

答案 A、B 均 为 主 变 压 器 保护 动作 ，10 kV 系统 的 备用 电源 自动 投入 装置 ，110 kV 电源 
均 供 电 正 常 ， 不 应 启动 自动 投入 装置 。 

答案 C 在 110kV 线路 失 压 保护 动作 ， 属 于 失去 工作 电源 应 投入 备用 电源 。 

答案 D 属于 手动 断 开 工作 电源 ， 不 应 启动 自动 投入 装置 。 

综 上 所 述 ， 选 C。 

9-50: 若 该 变电站 10 kV 系统 的 主 接线 为 单 母线 分 段 ， 工 作 中 两 电源 互 为 备用 ， 在 电源 
进 线 处 分 别 装 设备 用 电源 自动 投入 装置 。 下 列 哪 项 不 满足 作为 备用 电源 和 自动 投入 装置 的 要 
求 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 保证 任意 一 段 母 线 断 开 后 ， 另 一 路 电源 有 足够 高 的 电压 时 才能 投入 自动 装置 的 断 
路 器 

(B) 保证 任意 一 段 母 线 上 的 电压 ， 不 论 因 何 原因 消失 时 ， 自 动 投 入 装置 均 应 延 时 动作 

(C) 保证 自动 投入 装置 只 动作 一 次 

(D) 电压 互感 器 断 线 的 情况 下 不 应 启动 自动 投入 装置 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GBZT 50062 一 2008 。 

第 11.0.2 条 及 条 文 说 明 中 ， 手 动 断 开 工作 电源 、 电 压 互 感 器 回路 断 线 和 备用 电源 无 电 
压 情 况 下 ， 不 应 启动 自动 投入 装置 ，A、D 对 ; 应 保证 自动 投入 装置 只 动作 一 次 ，C 对 。 

依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 637 页 。 

7.11.2.1 节 中 ,工作 电源 或 设备 上 的 电压 ， 不 论 何 种 原因 消失 ， 除 有 闭锁 信号 外 ， 自 
动 投 入 装置 应 延 时 动作 ， 答 案 B 缺少 闭锁 信号 限制 条 文 。 

【知识 点 解析 】 

备用 电源 或 备用 设备 的 自动 投入 装置 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 应 保证 在 工作 电源 断 开 后 投入 备用 电源 。 工 作 电 源 或 设备 上 的 电压 ， 不 论 何 种 原因 
消失 ， 除 有 闭锁 信号 外 ， 自 动 投入 装置 应 延 时 动作 。 

2) 工作 电源 故障 或 断路 器 被 错误 断 开 时 ， 自 动 投 入 装置 应 延 时 动作 。 

3) 手动 断 开 工作 电源 、 电 压 互 感 器 回路 断 线 和 备用 电源 无 电压 情况 下 ， 不 应 启动 自动 
投入 装置 。 

4) 应 保证 自动 投入 装置 只 动作 一 次 。 

5) 自动 投入 装置 动作 后 ， 如 备用 电源 或 设备 投 到 故障 上 ， 应 使 保护 加 速 动作 并 跳闸 。 

6) 自动 投入 装置 中 ， 可 设置 工作 电源 的 电流 闭锁 回路 。 

7) 一 个 备用 电源 或 设备 同时 作为 几 个 电源 或 设备 的 备用 时 ， 自 动 投入 装置 应 保证 在 同 
一 时 间 备 用 电源 或 设备 只 能 作为 一 个 电源 或 设备 的 备用 。 

9-51: 若 该 变 电 所 110 kV 进 线 中 ， 系 统 1 为 无 穷 大 系统 ， 系 统 2 为 一 个 热电 厂 的 并 网 
线 ， 当 非 同步 合 闸 的 最 大 冲击 电流 超过 规范 规定 的 允许 值 时 ， 该 线路 配置 自动 重合 闸 的 正确 
原则 为 下 列 哪 项 ? 并 说 明 根 据 和 理由 。( 发 输电 2010 年 考题 改编 ) 
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(A) 设置 不 检查 同步 的 三 相 重 合 闸 (B) 设置 检查 同步 的 三 相 重 合 闸 
(C) 设置 同步 检定 和 无 压 检定 的 三 相 自 动 重合 阅 ” (D) 设置 无 压 检定 的 三 相 重 合 六 
答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GBZT 50062 一 2008 。 

第 10. 0.4 条 中 ， 双 侧 电 源 线 路 的 自动 重合 闸 方式 的 选择 : 并 列 运 行 的 发 电厂 或 电力 网 
之 间 ， 具 有 两 条 联系 的 线路 或 三 条 不 紧密 联系 的 线路 ， 当 非 同步 合 闸 的 最 大 冲击 电流 超过 规 
范 规定 的 允许 值 时 ， 可 采用 同期 检定 和 无 压 检 定 的 三 相 自 动 重合 闸 。 

9-52: 继 电 保护 和 自动 装置 应 满足 可 靠 性 、 选 择 性 、 灵 敏 性 和 速 动 性 的 要 求 ， 下 列 哪 
一 项 不 符合 规范 规定 ? 

(A) 继 电 保 护 和 自动 装置 应 具有 自动 在 线 检 测 、 闭 锁 和 装置 异常 或 故障 报警 功能 

(B) 对 相 邻 设备 和 线路 有 配合 要 求 时 ， 上 下 两 级 之 间 的 灵敏 系数 和 动作 时 间 应 相互 
配合 

(C) 当 被 保护 设备 和 线路 在 保护 范围 内 发 生 故 障 时 ， 应 具有 必要 的 灵敏 系数 

(D) 保护 装置 应 能 尽快 地 切除 短路 故障 ， 当 需要 加 速 切除 短路 故障 时 ， 不 允许 保护 装 
置 无 选择 性 地 动作 ， 但 可 利用 自动 重合 闸 或 备用 电源 和 内 用 设备 的 自动 投入 装置 缩小 停电 
范围 












































答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GBZT 50062 一 2008 。 

第 2.0.3 条 中 ， 继 电 保 护 和 自动 装置 应 满足 可 靠 性 、 选 择 性 、 灵 敏 性 和 速 动 性 的 要 求 ， 
并 应 符合 下 列 规定 : 

1) 继 电 保 护 和 自动 装置 应 具有 自动 在 线 检测 、 闭 锁 和 装置 异常 或 故障 报警 功能 。 

2) 对 相 邻 设备 和 线路 有 配合 要 求 时 ， 上 下 两 级 之 间 的 灵敏 系数 和 动作 时 间 应 相互 
配合 。 

3) 当 被 保护 设备 和 线路 在 保护 范围 内 发 生 故 障 时 ， 应 具有 必要 的 灵敏 系数 。 

4) 保护 装置 应 能 尽快 地 切除 短路 故障 。 当 需要 加 速 切除 短路 故障 时 ， 可 人 允许 保护 装置 
无 选择 性 地 动作 ， 但 应 利用 自动 重合 闸 或 备用 电源 和 备用 设备 的 自动 投入 装置 缩小 停电 
范围 。 

答案 D 与 原 条 文 不 符 ， 选 D。 


























9.8 电流 互感 器 和 电压 互感 器 选择 (二 次 部 分 ) 


【知识 点 说 明 】 

1) 电流 互感 需 的 选择 (二 次 部 分 ) 属于 重要 考点 ,依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (上 册 ) 7.7 节 和 8.4 市 。 要求 熟练 掌握 测量 用 电流 互感 占 的 二 次 负荷 计算 ， 
保护 用 电流 互感 器 的 选择 中 额定 二 次 极限 电动 势 验算 、10% 误差 曲线 验算 、 二 次 负荷 计 
算 等 。 

2) 电压 互感 器 的 选择 (二 次 部 分 ) 属于 普通 考点 ， 依 据 《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 
册 》 第 四 版 (上 册 ) 7.7 节 和 8.4 节 。 要 求 掌 握 测 量 用 电压 互感 需 的 选择 要 求 ， 保 护 用 电压 
互感 器 的 选择 要 求 。 
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3) 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 7.4 节 增 加 了 保护 用 电流 互感 器 的 
选择 中 额定 二 次 极限 电动 势 验算 ， 取 消 了 10 多 误差 曲线 验算 内 容 ， 更 加 详细 设计 规定 可 参 
照 《 电 流 互感 融和 电压 互感 器 选择 及 计算 导 则 》DLAT 866 一 2004。 相 关 原 理 建议 按照 参考 
书目 中 学 习 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《电流 互感 器 和 电压 互感 器 选择 及 计算 导 则 》DLZT 866 一 2004 

《电力 系统 继 电 保护 与 安全 自动 装置 整定 计算 》 崔 家 佩 编 赣 

《国家 电网 公司 继 电 保 护 培训 教材 》( 上、 下 册 ) 

例题 9-53~9-54: 有 一 台 10kV、2500kW 的 异步 电动 机 ，cosp=0.8， 效 率 为 0.92， 起 
动 电流 倍数 为 6.5， 请 回答 以 下 问题 。 

9-53: 若 已 知 电 动机 设置 计量 用 电流 互感 器 ， 回 路 三 相 了 接线， 电流 互感 器 变 比 为 
300/5， 容 量 为 10V. A， 三 相 有 功 电 度 表 负 载 为 6V. A， 接 触电 阻 为 0.05 Q， 则 连接 导线 
的 最 大 电阻 应 为 下 列 何 值 ? (发 输电 2008 年 考题 改编 ) 

(A) 0.1250 (B) 0. 155 0 (C) 0.550 (D) 0.920 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 605 页 (第 三 版 第 
440 页 ) 。 

查 《 配 四 》 第 749 页 表 8. 3-5 中 电流 互感 器 三 相 星 形 接线 时 ， 导 线 接线 系数 为 1， 仪 表 
接线 系数 为 1， 计 量 用 电流 互感 絮 二 次 负 衔 为 
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推导 出 连接 导线 的 最 大 电阻 为 
10X$ Q= 1x6/5” Q+1xR.,+0.050 

即 R=0.1550Q 

【知识 点 解析 】 

校 验 电流 互感 器 的 准确 度 时 ， 电 流 互 感 器 的 实际 二 次 负荷 按 下 式 计 算 : 

ZL, = 大 oO 大 及 + 有 

式 中 ，Z 为 电流 互感 器 的 实际 二 次 负荷 (0 ); 玉 ,， 玉 分别 为 导线 接线 系数 和 仪表 、 
继电器 接线 系数 ; Z, 为 测量 与 计量 仪表 线圈 阻抗 (@Q); RR, 为 接触 电阻 ， 一 般 取 0.05 ~ 
0. 1 0; Ri 为 连接 导线 的 电阻 (人 0)。 

9-S4: 如 果 该 微机 保护 装置 回路 三 相 Y 接线 电流 互感 器 变 比 为 300/5， 容 量 为 30V . A， 
该 电流 互感 器 与 微机 保护 装置 之 间 的 控制 电缆 采用 KVV-4x2. 5 mm ,该 微机 保护 装置 的 计 
算 电 阻 与 接触 电阻 之 和 为 0.550， 忽 略 阻抗 ， 则 电流 互感 器 至 微机 保护 装置 电缆 的 允许 长 
度 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 铜 导 线 电 阻 率 0.01840 . mm2z/m) ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 52m (B) 74m (C) 88m (D) 163m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 605 页 (第 三 版 第 
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343~344 页 ) 。 
查 表 7.7-2 中 电流 互感 需 三 相 星 形 接线 时 三 相 短路 ， 继 电器 阻抗 换算 系数 为 1， 连接 导 
线 阻 抗 换 算 系 数 为 1， 保护 用 电流 互感 器 二 次 负 和 页 为 
Z,= >K,Z.+K RT+R. 
推导 出 连接 导线 的 最 大 电阻 为 
30/5* Q=1xR+0. 55 0 





即 R=0.650 
计算 电流 互感 器 至 微机 保护 装置 电缆 的 允许 长 度 为 
AR 0. 65 
LS rs 0 0 olg4 88.3m 
【知识 点 解析 】 
1) 保护 用 电流 互感 器 的 实际 二 次 负荷 按 下 式 计算 . 
Z,= >K,Z.+K.R+R. 


式 中 ，Z 为 电流 互感 器 二 人 天 页 六 (Q);K,、KKi 分 别 为 继电器 阻抗 换算 系数 和 连接 导 
线 租 抗 换算 系数 ; Z 为 测量 与 计量 仪表 线圈 阻抗 (0); R. 为 接触 电阻 ， 一 般 取 0.05 ~ 
0.19; Ri 为 连接 导线 的 电阻 (0))。 

2) 电流 互感 器 连 线 导线 的 最 小 允许 截面 可 按 下 式 计 算 . 


ormm? 
Sin =p 及 (mm ) 
连接 导线 的 最 大 允许 长 度 可 按 下 式 计算 
及 
Lex = 四 ( m) 
p 


式 中 ,5 为 连接 导线 的 截面 (mm ); 1 为 连接 导线 的 长 度 (m); Ri 为 连接 导线 的 电阻 
(Q0);p 为 电阻 系数 ， 铜 为 0.0184x10“Q .m， 铝 为 0.0310x10*Q.m, 

例题 9-55~9-60: 已 知 某 企业 变电站 变压器 容量 为 5000 kV . A， 电压 为 35/10. 5 kV， 
Dyn11 接线 ，10 kV 侧 为 低 电阻 接地 ， 若 该 变 压 髓 装 设 差 动 保护 ，35 kV 侧 电 流 互感 器 连接 线 
( 单 路 ) 电阻 为 1.43 Q，10 kV 侧 连 接线 电阻 为 0.03 Q， 差 动 继电器 高 压 侧 绕 组 电阻 为 
0.10， 低 压 侧 绕组 电阻 为 0.025Q。 最 大 运行 方式 下 变压器 低压 侧 故障 通过 高 压 侧 的 电流 互 
感 器 一 次 电流 为 1462 A。 请 回答 以 下 问题 。 

9-55: 变 压 带 高 压 侧 保护 专用 电流 互感 器 电流 比 及 保护 专用 电流 互感 器 配置 选择 下 列 
哪 一 组 最 合适 ? 











(A) 200/5A, 5P10 (B) 800A/5A, 5P20 
(C) 2x200/5 A, 5P10 (D) 600/5 A, 5P20 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 601~603 页 (第 三 
人 
SN 3 
主 变压器 低压 侧 的 额定 电流 : 人 = -> = A=82.25A 
V3U\ /3x35 
可 选 电流 互感 需 额 定 电流 200A， 变 压 需 主 回路 宜 采 用 复合 误差 较 小 的 SP 和 5PR 级 电 
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流 互 感 器 。 
综 上 所 述 ， 可 选 答案 200/5 A，5P10。 
9-56: 假设 变压器 高 压 侧 保护 专用 电流 互感 器 变 比 为 200/5， 型 号 5P10， 容 量 为 30V .A， 
内 阻 为 0. 169， 准 确 限 值 系数 为 10。 则 额定 二 次 极限 电动 势 为 下 列 哪 一 数值 ? 
(A) 65V (B) 68V (C) 70V (D) 75V 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 601~603 页 。 
根据 电流 互感 器 型 号 已 知 准 确 限 值 系数 为 10， 变 压 器 高 压 侧 保护 专用 电流 互感 器 额定 
准确 极限 电动 势 为 








忆 = 开 7(R +R)= 10x5x(0.16+30/25) V=68V 

9-S7: 假设 变压器 高 压 侧 保护 专用 电流 互感 器 变 比 为 200/5， 型 号 5P10， 容 量 为 30V A， 
内 阻 为 0.169， 给 定 暂 态 系数 为 1。 则 通过 继 电 保 护 动作 性 能 校 验 要 求 的 二 次 感应 电动 势 为 
下 列 哪 一 数值 ? 

(A) 61.8V (B) 63.8V (C) 70.2V (D) 73.5V 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 601~603 页 。 
已 知 35kV 侧 电流 互感 需 连 接线 ( 单 路 ) 电阻 为 1.43Q， 差 动 继 电器 高 压 侧 绕组 电阻 为 











0.19， 电 流 互感 大 内 阻 为 0. 160， 暂 态 系数 为 1， 通 过 继 电 保护 动作 性 能 校 验 要 求 的 二 次 
感应 电动 势 为 





1. 1462 
E. =KK,.l,,( R.+R,)=K -A R.+R,)= 1x 


ee 200/5 
【知识 点 解析 】 
按 额定 二 次 极限 电动 势 验 算 。 对 于 低 漏 磁 电流 互感 器 可 按 额定 二 次 极限 电动 势 进行 验算 : 
1) P 类 电流 互感 器 的 额定 二 次 极限 电动 势 (I) 为 (二 次 负荷 仅 计 及 电阻 ) 
Es=Karl,, (RtR,, ) (9-1) 
式 中 ,万 为 额定 二 次 极限 电动 势 (V); Ki 为 准确 限 值 系 数 ; 人 为 额定 二 次 电流 (A); R， 
为 电流 互感 器 二 次 绕组 电阻 (Q) ; Ri,, 为 电流 互感 器 额定 负荷 电阻 ( 0)。 
上 述 各 参数 制造 部 门 应 在 产品 说 明 书 中 标明 。 
2) 继 电 保护 动作 性 能 校 验 要 求 的 二 次 感应 电动 势 (已 ) 为 
bE.=KK,els,( RotR,) (9-2) 
式 中 ,万 .为 二 次 感应 电动 势 (V); Ki 为 保护 校 验 系数 ， 与 继 电 保护 动作 原理 有 关 ; KK 为 给 
定 暂 态 系 数 ; RR 为 电流 互感 器 实际 二 次 负荷 电阻 ( Q); 
其 他 见 式 (9-1) 。 
3) 电流 互感 器 的 额定 二 次 极限 电动 势 应 大 于 保护 校 验 要 求 的 二 次 感应 电动 势 ， 即 
bb. (9-3) 
9-58: 若 已 知 变压器 设置 纵 联 差 动 保 护 装 置 ， 最 大 运行 方式 下 变压器 外 部 短路 时 流 过 
高 压 侧 继 电 保 护 安装 处 的 最 大 短路 电流 为 2300A。 若 电流 互感 器 型 号 为 LFZJB6-10， 变 比 为 
200/5 (电流 互感 器 10% 误 差 曲 线 见 图 9-10) ， 可 靠 系数 为 1.3， 则 变压器 高 压 侧 纵 联 差 动 
保护 一 次 电流 倍数 和 允许 二 次 负荷 为 下 列 哪 一 项 数值 ? (发 输电 2012 年 考题 改编 ) 
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x(0.16+1.43+0.1) V=61.8V 


(A) 15, 0.60 (B) 15, 0.280Q (C) 11, 0.520Q (D) 10, L109 
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100~300/5A 





LFZB6-10 
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10% 误 差 电流 倍数 
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二 次 负载 /Q 


图 9-10 LFZB6-10、LFZJB6-10 型 电流 互感 器 10% 误 差 曲 线 





答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 第 70 页 或 《工业 与 民用 
配 电 设计 手册 》 第 三 版 第 343 页 。 
纵 联 差 动 保护 一 次 电流 倍数 为 
_ 天 as _ 1.3x2300 


m. = =14.95 
了 200 


e 


查 图 9-10 中 电流 互感 器 10% 误 差 曲 线 LFZJB6-10 型 号 对 应 的 允许 二 次 负荷 约 为 0.60。 

9-59: 若 已 知 变压器 的 无 时 限 速 断 保护 继电器 整定 电流 为 50 A， 动 作 时 限 为 0.5s, 采 
用 DL-11/200 过 电流 继电器 。 若 电流 互感 器 型 号 为 LFZB6-10， 变 比 为 200/5 (电流 互感 器 
10% 误 差 曲 线 见 图 9-10) ， 则 无 时 限 速 断 保护 一 次 电流 倍数 和 人 允许 二 次 负荷 为 下 列 哪 一 项 数 
值 ? (发 输电 2012 年 考题 改编 ) 

(A) 15, 0.60 (B) 15, 0.280 (C) 11, 0.550 (D) 11, 0.920 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 第 70 页 或 《工业 与 民用 
配 电 设计 手册 》 第 三 版 第 343 页 。 

无 时 限 速 断 保护 一 次 电流 倍数 为 











1. 11, bh 1. 1x50 
m. 二 二 一 
和 了 3 


查 图 9-10 中 电流 互感 器 10% 误 差 曲 线 LFZB6-10 型 号 对 应 的 允许 二 次 负荷 约 为 0.55Q。 
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9-60: 若 已 知 变压器 高 压 侧 用 于 后 备 保护 的 电流 互感 器 二 次 负载 能 力 为 10V.A (三 相 
星 形 接线 ) ， 保 护 装置 的 第 一 整定 值 〈 变 压 器 保护 范围 内 三 相 短路 差 动 保护 动作 ) 动作 电流 
为 4A， 此 时 保护 装置 的 二 次 负载 为 8V. A， 若 忽略 接触 电阻 ， 则 连接 导线 的 最 大 电阻 应 为 
下 列 何 值 ? (发 输电 2008 年 考题 改编 ) 

(A) 0.1250 (B) 0.280 (C) 0.550 (D) 0.920 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 605 页 或 《工业 与 
民用 配 电 设 计 手册 》 第 三 版 第 344 页 。 

查 表 7.7-2 中 电流 互感 器 三 相 星 形 接线 时 三 相 短路 ， 继 电器 阻抗 换算 系数 为 1， 连接 导 
线 阻 抗 换 算 系 数 为 1， 保护 用 电流 互感 器 二 次 负荷 为 

2 = KZ+KR+R. 
推导 出 连接 导线 的 最 大 电阻 为 
10[4 Q=1x8/4 Q+1xR+0 
SR=0.1250 

例题 9-61: 茶 钢 三 配 电 回路 中 电动 机 如 图 9-11 | 
所 示 ， 图 中 电流 互感 器 TA, 为 ALH-0.66, 150/5A， -QQ 
在 准确 度 等 级 为 1.0 级 时 ， 额 定 容量 为 5V. A; 机 
旁 操 作 箱 上 电流 表 PA, 额定 容量 为 0.55V . A, TA 
到 PA, 的 距离 为 50m， 和 忽略 柜 内 导线 及 所 有 接触 电 -FRR PP 
阻 ， 不 计 电抗 ， 铜 导体 电阻 率 为 0.0184 mm”/m。 计 
算 在 电动 机 额定 工作 状态 下 ， 整 个 电流 检测 外 部 回 
路 的 损耗 应 为 下 列 哪 项 数值 ， 并 判断 电流 互感 器 容 水 一 
量 能 和 否 满 足 电流 表 指 示 精 度 要 求 。 ( 供 配 电 2017 年 


A 
考题 ) A : 














Id | 控制 电缆 (2 芯 并 联 ) 


2X 1.5mm? 







控制 电缆 (2 芯 并 联 ) 

















(A) 3.31W， 满 足 

(B) 4.53W， 满 足 人 

(C) 6.38 W， 不 满足 电动 机 ”三 

(D) 7.38W， 不 满足 图 9-11 电动 机 配 电 回路 图 
答案 :【C]】 





解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 748 页 (第 三 版 第 
440 页 ) 。 





pL_0.0184x50 





连接 导线 的 电阻 : Rs 306 0; 接触 电阻 : R,=00 
测量 与 计量 仪表 线圈 阻抗 (不 计 电 抗 ): 2,,=R,。 -去 Oo=0.0220 


查 《 配 三 》 表 8-21 中 电流 互感 器 单 相 接线 时 ， 导 线 接线 系数 为 2， 仪 表 接线 系数 为 1 ， 
计量 用 电流 互感 器 实际 二 次 负荷 为 


conl* “cd 
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之 oe Y [2 45 
电动 机 额定 电流 : 7.= = 
V3Uncosp 3x0.38x0. 9x0.8 
I. 94.96 


ay 感 全“ 示 二 次 流 ， = 一 = 一 -一 人 =3. 165A 
电流 互感 如 实际 二 次 电流 : 2 15075 





A=94.96A 


电流 互感 器 实际 二 次 容量 : S, = 及 2,=3.165*x0.634V. A=6.35V. A， 大 于 电流 互感 





器 额定 二 次 容量 5V . A， 该 电流 互感 器 不 满足 要 求 。 

例题 9-62~ 9-64: 某国 外 水 电站 安装 的 水 轮 发 电机 组 ， 
单机 额定 容量 为 120MW， 发 电机 额定 电压 为 13. 8 kV ，cosp = 
0.8。 发 电机 、 主 变压器 采用 发 变 组 单元 接线 ， 未 装 设 发 电机 
断路 器 ， 主 变 高 压 侧 三 相 短路 时 流 过 发 电机 的 最 大 短路 电流 为 
19.6kA。 发 电机 中 性 点 接线 及 电流 互感 器 配置 如 图 9-12 
所 示 。 

9-62: 假如 发 电机 出 口 电流 互感 器 BA8 采用 SP 级 电流 互 
感 器 ， 给 定 暂 态 系数 K= 10， 互 感 器 实际 二 次 负荷 不 大 于 额定 
二 次 负荷 ， 试 计算 确定 发 电机 出 口中 性 点 电流 互感 器 BA8、 
BA3 的 变 比 以 及 发 电机 出 口 电 流 互 感 器 的 准确 限制 系数 最 小 
值 ， 应 为 下 列 哪 项 。 

(A) BA8 和 BA3 变 比 分 别 为 8000A1A，8000/1A，BA8 的 
准确 限制 系数 为 20 

(B) BA8 和 BA3 变 比 分 别 为 8000A1A ，4000/1A，BA8 的 
准确 限制 系数 为 20 

(C) BA8 和 BA3 变 比 分 别 为 8000A1A ，8000/1A，BA8 的 
准确 限制 系数 为 30 





























图 9-12 发 电机 中 性 点 接线 
及 电流 互感 器 配置 图 











(D) BA8 和 BA3 变 比分 别 为 8000A1A ，4000/1A ，BA8 的 准确 限制 系数 为 30 


答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 ( 
流 互感 器 和 电压 互感 器 选择 及 计算 规程 》DL/AT 866 一 2015 。 
发 电机 持续 工作 电流 : 1,=1.05 ee 
- V3 Ucosp V3 x13. 8x0. 85 
BA3 处 电流 互感 器 的 电流 为 发 电机 分 支 绕 组 电流 ， 即 0. 57 
swe 19600 














上 册 ) 第 601~603 页 或 《 电 


kA=6.2kA， 选 择 8000/1 A; 








,=3. 1 kA ， 选 择 4000/1 A; 


KK ,=K =10x =24.5，BA8 的 准确 限制 系数 为 30。 





1. 8000 
综 上 所 述 ， 选 D。 


9-63: 假定 该 电站 并 网 电压 为 220kV，220 kV 线路 保护 用 电流 互感 器 选用 5P30 级 ， 变 


比 为 500/1A， 额 定 二 次 容量 为 20V. A， 二 次 绕组 电阻 为 60 


， 给 定 暂 态 系数 K=2; 线路 距 


离 保 护 第 一 段 末 端 短路 电流 为 15kA， 保 护 装 置 安装 人 处 短路 电流 为 25kA。 计 算 该 电流 互感 絮 


允许 接 入 的 实际 最 大 二 次 负载 应 为 下 列 哪 项 。( 发 输电 2017 年 
(A) 4.80 (B) 79 (C) 9.60 (D) 200 


考题 ) 
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答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 604~605 页 或 《 电 
流 互 感 器 和 电压 互感 器 选择 及 计算 规程 》DLAT 866 一 2015 。 
电流 互感 器 的 二 次 负荷 阻抗， R= 0=200 
额定 二 次 极限 感应 电动 势 : ,=Kl,(R,+R,)= 30xl1x(6+20)V=780V 
在 保护 区 末端 故障 时 ，7x* 应 为 流 过 互感 器 最 大 短路 电流 。 在 保护 安装 点 近 处 故障 时 ， 
允许 互感 器 误差 超出 规定 值 。 继 电 保 护 动作 性 能 校 验 要 求 的 二 次 感应 电动 势 : 
Twa 15000 
wi 500 | 
Ei,=780V=E.=KK,l,(R+R')= 2x30x1x(6+R') 一 Rs<70 
9-64: 如 发 电机 出 口 选 用 SP 级 电流 互感 器 ， 三 相 星 形 连接 。 假 定数 字 继 电器 线圈 电阻 
为 10 ， 连 接 导 线 截面 为 2.5 mmz ， 铜 导体 导线 长 度 为 200m， 接 触电 阻 为 0. 10。 假 设 不 计 
及 继电器 线圈 电抗 和 导线 电感 的 影响 ， 计 算 单 相 接地 时 电流 互感 器 实际 二 次 负荷 应 为 下 列 哪 
项 。( 发 输电 2017 年 考题 ) 
(A) 1.40 (B) 2.50 (C) 3.90 (D) 4.90 
答案 .【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 605 页 或 《电流 互 
感 器 和 电压 互感 器 选择 及 计算 规程 》DLZT 866 一 2015。 
、 1 200 
导线 电阻; R= -57x2.3 
实际 二 次 负荷 : 2Z,=BKZ.+K Ri+R.=(1x1+2x1.4+0.1)Q=3.90 
例题 9-6S~9-69: 已 知 某 企业 变 电 所 变压器 容量 为 800 kV. A， 电 压 为 10/0.4 kV， 
Dyn11 接线 ，10 kV 侧 为 低 电 阻 接地 ， 请 回答 关于 电压 互感 器 的 问题 。 
9-65: 若 企 业 变 电 所 变压器 高 压 侧 装 设 有 功 电能 表 等 级 为 1.0 级 ， 下 列 关于 电压 互感 
器 的 二 次 回路 电缆 选择 时 ， 电 缆 允 许 电压 降 的 要 求 中 哪 一 项 符合 规范 规定 ? (发 输电 2010 年 

















30 








0Q=1.40 








考题 改编 ) 
(A) 不 应 大 于 额定 二 次 电压 的 3% (B) 不 应 大 于 额定 二 次 电压 的 0. 2% 
(C) 不 应 大 于 额定 二 次 电压 的 0. 5% (D) 不 应 超过 额定 电压 的 5% 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 电气 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GB/T 50063 一 2008。 

第 4.1.2 条 中 本 企业 属于 负荷 容量 为 31$SkV . A 及 以 上 的 计 费 用 户 ， 属 于 亚 类 电能 计量 
装置 ， 其 二 次 回路 电压 降 不 应 大 于 额定 二 次 电压 的 0. 5%。 

9-66: 下 列 关于 电压 互感 器 的 二 次 绕组 接地 的 要 求 中 哪 一 项 不 符合 规范 规定 ? 

(A) 对 于 中 性 点 有 效 接地 或 非 有 效 接地 系统 ， 星 形 接线 的 电压 互感 器 主 二 次 绕组 应 采 
用 中 性 点 一 点 接地 

(B) 对 非 有 效 接 地 系统 宜 采用 B 相 接地 方式 ， 也 可 采用 中 性 点 接地 方式 ; 对 V 一 V 接线 
的 电压 互感 器 ， 宜 采用 B 相 接地 方式 

(C) 电压 互感 器 剩余 绕组 的 引出 端 之 一 应 接地 
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(D) 电压 互感 器 接地 点 宜 设 在 开关 站 电压 互感 器 安装 处 接地 网 

答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 继 电 保 护 和 自动 装置 设计 规范 》GB/AT 50062 一 2008 和 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 752 页 。 

第 15.2.2-5 条 中 电压 互感 器 接地 点 宜 设 在 保护 室 。D 错 。 

【知识 点 解析 】 

电压 互感 器 二 次 侧 中 性 点 或 线圈 引出 端 之 一 应 接地 。 对 有 效 接地 系统 ， 应 采用 二 次 侧 中 
性 点 接地 方式 ; 对 非 有 效 接地 系统 宜 采 用 B 相 接地 方式 ， 也 可 采用 中 性 点 接地 方式 ; 对 V- 
V 接线 的 电压 互感 器 ， 宜 采用 B 相 接地 方式 。 

电压 互感 器 剩余 绕组 的 引出 端 之 一 应 接地 。 

电压 互感 器 接地 点 宜 设 在 保护 室 。 

向 交流 操作 的 保护 装置 和 自动 装置 供电 的 电压 互感 器 ， 应 通过 击 穿 保险 器 接地 。 采 用 B 
相 接 地 的 电压 互感 器 ， 其 二 次 中 性 点 也 应 通过 击 穿 保 险 器 接地 。 

9-67: 若 电压 互感 器 有 两 条 支 路 ， 控 制 回 路 支线 熔断 器 额定 电流 为 2A， 测 量 计量 回路 
支线 熔断 器 额定 电流 为 2A， 则 电压 互感 器 的 干线 回路 上 熔断 需 额 定 电流 宜 选 择 下 列 哪 一 组 
最 合适 ? 

(A) 2A (B) 4A (C) 6A (D) 8A 

















答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 756 页 (第 三 版 第 
454 页 ) 。 


8.4.1.4 节 中 电压 互感 器 的 干线 回路 上 熔断 器 额定 电流 应 较 支 线 上 的 大 2 级 ， 所 以 宜 选 
择 为 6A。 

9-68: 若 电压 互感 器 的 干线 断路 器 额定 电流 为 6A， 两 相 短路 时 的 环 路 电阻 为 0. 15 0 ， 
则 电压 互感 需 的 干线 回路 上 低压 断路 句 瞬 时 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 宜 选择 为 哪 一 项 数值 ? 

(A) 40A (B) 80A (C) 100A (D) 120A 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 757 页 (第 三 版 第 
455 页 ) 。 

电压 互感 器 的 干线 回路 上 低压 断路 器 瞬时 电流 脱 扣 吉 的 整定 电流 为 














® R, 0.15 
9-69: 略 电 压 互感 右 的 干线 断路 带 额 定 电流 为 6A， 则 电压 互感 颖 的 干线 回路 上 低压 断 
路 器 断 开 短路 电流 的 时 间 宣 选择 为 哪 一 项 数值 ? (发 输电 2011 年 考题 改编 ) 
(A) 1S ms (B) 25 ms (C) 30ms (D) 40ms 











答案 : 【A]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 757 页 (第 三 版 第 
455 页 ) 。 


8.4.1.6 节 中 电压 互感 器 的 低压 断路 器 断 开 短路 电流 的 时 间 不 应 大 于 20 ms。 


399 


【知识 点 解析 】 

电压 互感 器 二 次 侧 低压 断路 器 的 选择 : 

低压 断路 器 瞬时 脱 扣 器 的 动作 电流 应 满足 下 列 条 件 。 

1) 低压 断路 器 脱 扣 器 的 动作 电流 ， 应 按 大 于 电压 互感 器 二 次 回路 的 最 大 负荷 电流 来 整 
定 ， 即 
式 中 ， 7, 为 低压 断路 器 的 动作 电流 (A) ; 为 二 次 电压 回路 最 大 人 和 荷 电流 (A); 

2) 当 电 压 互 a 二 次 电压 回路 末端 两 相 经 过 渡 电 阻 短 
路 ， 而 加 于 继电器 绕组 上 的 电压 低 于 70% 额 定 电压 时 (相当 于 低 电 压 元 件 的 动作 值 )， 低压 
断路 器 应 瞬时 动作 。 动 作 电流 岂 .的 关系 式 如 下 : 

Uw Kal,, R=0.7U,y 
0.2U 15 
KR Rh 





经 简化 后 


式 中 ，U。 mm 为 最 小 工作 电压 (V) ， 取 0.9UwNi; 天。 为 可 靠 系数 ， 取 1.3; 也 为 低压 断路 器 瞬 
时 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 (A); RR, 为 两 相 短 路 时 的 环 路 电阻 (Q); UN 为 电压 互感 器 二 次 
额定 电压 (V)。 

3) 瞬时 电流 脱 扣 器 断 开 短 路 电流 的 时 间 应 不 大 于 20 ms。 

4) 低压 断路 器 应 附 有 用 于 闭锁 有 关 保 护 误 动 的 动 合 辅助 触 点 和 低压 断路 器 跳 阅 时 发 报 
警 信号 的 动 断 辅助 触 点 。 

5) 瞬时 电流 脱 扣 器 的 灵敏 系数 开 ， ， 应 按 电压 回路 末端 发 生 两 相 金 属性 短路 时 的 最 小 
短路 电流 来 校 验 ， 即 
/ 2k ,min 
L, 
式 中 ,Ds ,为 二 次 电压 回路 未 端 发 生 两 相 短路 时 的 最 小 短路 电流 (A) ; 1 为 低压 断路 器 肯 
时 电流 脱 扣 器 的 整定 电流 (A); 及 为 灵敏 系数 ， 取 天 =1.3。 


9.9 电气 测量 仪表 装置 二 次 回路 的 保护 、 控 制 、 信 号 回路 与 综合 
动 化 系统 


【知识 点 说 明 】 

1) 电气 测量 与 电能 计量 属于 重要 考点 ,依据 《电力 装置 的 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》 
GB/T 50063 一 ee 
气 测量 装置 、 电 能 计量 装置 的 仪表 选择 和 配置 规定 。 

， 控制 、 信 和 号 回路 与 综合 自动 化 系统 属于 普通 考点 ， 依 据 《 工 业 与 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 8.2~8.6 节 。 要 求 掌握 二 次 回路 保护 的 配置 与 设备 
选择 ， 二 次 回路 电缆 截面 选择 〈 详 见 第 8 章 ); 了 解 断路 器 的 控制 、 信 号 回路 ,综合 自动 化 
系统 。 

依据 书目 : 

《电力 装置 的 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB/AT 50063 一 2008 
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《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册) 

《电力 工程 电气 设计 手册 》 (电气 二 次 部 分 ) 

参考 书目 : 

《火力 发 电厂 、 变 电站 二 次 接线 设计 技术 》DL/T 5136 一 2012 

《变电站 二 次 回路 及 运行 维护 》 王 国光 编著 

《变电站 综合 自动 化 系统 运行 技术 》 王 显 平 编著 

例题 9-70~9-73: 某 企 业 从 电网 引 来 两 路 6kV 电源 ， 变 电 所 主 接线 如 图 9-13 所 示 。 
工厂 远离 电源 ， 系 统 容量 为 无 穷 大 ， 请 回答 下 列 问题 。 














6kV 电 源 来 自 甲 地 6kV 电 源 来 自己 地 


自动 投入 装置 

















| XX 
CT /1A CT OW 100/1A CT OQ#100/1A CT /1A 
变压器 TR 
恋 斥 吕 作 酝 2 
M1:P=280kW | 6/0.4kV M2:P=280kW 
1=27A ; 800kV'A 1=27A 
800kV'A 一 
= = Dynl1l 
d Dynl 1 d 
380/220V, 50Hz |3P+N, TN-S 380/220V, 50Hz 3P+N, TN-S 
ki 


图 9-13 变 电 所 主 接线 图 


9-70: 该 企业 计算 有 功 功率 为 6800 kW， 年 平均 运行 时 间 为 7800h， 年 平均 功率 因数 为 
0. 8。 该 企业 的 电能 计量 装置 中 有 功 电 能 表 的 准确 度 至 少 应 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2013 年 
考题 改编 ) 

(A) 0.2S (B) 0.5S (C) 1.0 (D) 2.0 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB 50063 一 2017 条 文 说 明 第 
4.1.2 条 。 

该 企业 电能 计量 装置 应 安装 在 6kV 侧 ， 属 于 区 类 电能 计量 装置 ， 查 条 文 说 明 表 1 中 有 
功 电能 表 应 选用 1.0 级 。 

【知识 点 解析 】 

电能 计量 装置 应 符合 现行 行业 标准 《电能 计量 装置 技术 管理 规程 》DL/AT 448 一 2016 的 
规定 。 其 中 ,运行 中 的 电能 计量 装置 按 计量 对 象 重要 程度 和 管理 需要 分 为 以 下 5 类 。 

工 类 电能 计量 装置 : 220kV 及 以 上 贸易 结算 用 电能 计量 装置 ，500kV 及 以 上 考核 用 电能 
计量 装置 ， 计 量 单机 容量 300MW 及 以 上 发 电机 发 电量 的 电能 计量 装置 。 

开 类 电能 计量 装置 : 10~220 kV 贸易 结算 用 电能 计量 装置 ，220~500 kV 考核 用 电能 计 
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量 装 置 ， 计量 单机 容量 100~300 MW 发 电机 发 电量 的 电能 计量 装置 。 

亚 类 电能 计量 装置 : 10~110kV 贸易 结算 用 电能 计量 装置 ，10~220 kV 考核 用 电能 计量 
装置 ， 计 量 100MW 以 下 发 电机 发 电量 、 发 电 企 业 厂 (站 ) 用 电量 的 电能 计量 装置 。 

信 类 电能 计量 装置 380V~10 kV 电能 计量 装置 ，220 V 单 相 供电 、 双 向 计量 的 电能 计 


量 装置 




















V 类 电能 计量 装置 220V 单 相 供电 ， 单 向 计量 的 电能 计量 装置 。 
各 类 电能 计量 装置 应 配置 的 电能 表 、 互 感 器 的 准确 度 等 级 不 应 低 于 表 9-2 所 示 值 。 
表 9-2 电能 计量 装置 准确 度 等 级 
i 有 功 电能 无 功 电能 电压 互感 器 电流 互感 器 
装置 类 别 
1 类 0. 2S 2 0.2 0. 2S 
I 类 0.5S 2 0.2 0. 2S 
下 类 0. 5S 2 0.5 0. 5S 
类 1 2 0.5 0. 5S 
V 类 2 一 一 0. 5S 














9-71: 者 该 企业 的 6KYV 母线 上 电压 互感 器 接 人 的 电压 变 送 器 输入 电压 倍数 为 1.5， 则 该 
企业 的 6kV 母线 电压 表 的 满 刻 度 值 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 6kV (B) 7kV (C) 8kV (D) 9kV 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》GB/AT 50063 一 2017。 

附录 A 中 企业 的 6kV 母线 电压 表 的 满 刻度 值 为 

局 =KU =1.5x6kV=9KV 

9-72: 该 企业 变 电 所 的 6kV 侧 应 安装 有 功 电能 计量 表 的 数量 为 下 列 哪 一 项 ? (不 考虑 母 
联 断 路 器 回路 ) (发 输电 2010 年 考题 改编 ) 

(A) 6 个 (B) 7 个 (C) 8 个 (D) 9 个 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 电 测量 仪表 装置 设计 规范 》 GB/AT 50063 一 2017 或 《工业 与 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 746 页 表 8.3-4 (第 三 版 第 436 页 ) 。 

有 功 电能 计量 表 的 数量 : 第 4.1.2 条 中 ， 双 绕组 厂 (所 ) 用 变压器 TR,、TR, 的 高 压 侧 ， 
2 个 : 所 用 电源 线路 ，2 个 ; 3 kV 及 以 上 高 压 电动 机 回路 ，2 个 ; 母 联 断路 器 回路 不 考虑 。 
共计 6 个 , 选 A。 

9-73: 关于 变 电 所 的 二 次 接线 设计 中 ， 下 列 做 法 哪 一 项 不 正确 ? 

(A) 有 人 值班 的 变 电 所 ， 断 路 器 的 控制 回路 可 不 设 监视 信号 

(B) 有 人 值班 的 变电站 ， 宜 装 设 能 重复 动作 、 延 时 自动 解除 的 就 地 事故 信号 装置 

(C) 无 人 值班 的 变电站 ， 应 装 设 满足 远方 运行 要 求 的 远 动 装置 

(D) 无 人 值班 变电站 的 应 能 远方 及 就 地 控制 所 有 的 断路 器 、 电 动 负荷 开关 

答案 :【A]】 
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解答 过 程 : 依据 《35~ 110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011。 

第 3. 10.5 条 ， 断 路 器 的 控制 回路 ， 应 有 监视 信号 ，A 错 ; 第 3. 10.2 条 ， 无 人 值班 变 电 
站 的 应 能 远方 及 就 地 控制 所 有 的 断路 器 、 电 动 负 奏 开关 ,DD 对 ; 第 3. 10.4 条， 有 人 值班 的 
变电站 ， 宜 装 设 能 重复 动作 、 延 时 自动 解除 的 就 地 事故 信号 装置 。 无 人 值班 的 变电站 ， 应 装 
设 满足 远方 运行 要 求 的 远 动 装置 ，B 、C 对 。 

例题 9-74: 常规 中 央 信 号 装置 下 列 哪 一 项 不 属于 其 功能 ? (发 输电 2008 年 考题 ) 

(A) 断路 器 跳 曾 时 ， 能 瞬间 发 出 音响 信号 及 相应 的 灯光 信号 

(B) 发 生 故 障 时 ， 能 瞬间 发 出 预告 音 ， 并 以 光 字 牌 显示 故障 性 质 

(C) 能 手动 或 自动 复归 音响 ， 而 保留 光 字 牌 信号 

(D) 在 事故 音响 信号 试验 时 ， 应 停 事故 电 钟 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 685 页 (第 三 版 第 
447 页 ) 。 

8.2.2 节 中 ， 在 事故 音响 信号 试验 时 ， 不 应 停 事 故 电 钟 ，D 错 。 

例题 9-75: 相 电 流 不 平衡 的 电力 装置 回路 应 装 设 三 只 电流 表 分 别 检 测 三 相 电 流 的 条 件 
是 哪 一 项 ? 

(A) 三 相 负 和 蓓 不 平衡 率 大 于 5% 的 1200V 及 以 上 的 电力 用 户 线路 

(B) 三 相 负 荷 不 平衡 率 大 于 10% 的 1200V 及 以 上 的 电力 用 户 线路 

(C) 三 相 负 荷 不 平衡 率 大 于 15% 的 1200V 及 以 上 的 电力 用 户 线路 

(D) 三 相 负 荷 不 平衡 率 大 于 20% 的 1200V 及 以 上 的 电力 用 户 线路 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 装置 的 测量 仪表 装置 设计 规范 》GBZT 50063 一 2008 。 

第 3.2.2 条 中 ， 三 相 负 荷 不 平衡 率 大 于 10% 的 1200V 及 以 上 的 电力 用 户 线 路 ， 三 相 负 
荷 不 平衡 率 大 于 15% 的 1200V 以 下 的 供电 线路 ， 应 测量 三 相交 流 电流 ，B 对 。 

例题 9-76: 某 10/0.4 kV 企业 变 电 所 的 10 kV 侧 使 用 手 车 式 成 套 高 压 开关 柜 ， 进 线 断 
路 器 使 用 VS1-12 型 真空 断路 器 ， 其 控制 信号 回路 如 图 9-14 所 示 ， 图 中 点 划 框 框 内 部 分 为 
VSI-12 断路 右手 车 内 部 回路 ,图 中 S。、S, 为 限 位 行程 开关 ，SFA, 、SFA, 为 操作 开关 ， 
SFB, 、SFB, 、SFB, 为 操作 按钮 ，QF,、QF, 为 直流 空气 断路 器 。 请 分 析 VSI-12 断路 器 手 车 
内 部 回路 错误 有 几 处 。 

(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 690 页 图 8.2-4。 

VSI-12 型 真空 断路 器 操 动 机 构 的 控制 、 信 号 回路 如 图 9-14 所 示 ， 当 一 个 持久 的 合 闸 命 
令 存 在 时 ， 合 闸 整流 桥 输出 经 Ku 的 动 断 触 点 、S, 动 合 触 点 、QA 动 断 触 点 、S, 动 合 触 点 、 
Y; 接 通 。 当 断路 器 合 闸 后 ， 并 联 在 合 闸 回路 中 的 QA 动 合 触 点 闭合 ， 启 动 Ku 线圈 ，K, 的 动 
断 触 点 断 开 ， 动 合 触 点 闭合 ， 断 开 合 疗 回 路 。 若 此 时 出 现 故 障 ， 继 电 保护 动作 ， 由 于 合 闸 回 
路 已 经 断 开 ， 断 路 器 无 法 合 闸 ， 从 而 防止 了 断路 器 的 跳跃 。 

图 9-14 中 防 跳 回路 S, 、S; 的 触 点 形式 错误 ， 应 为 动 合 触 点 ， 错 误 2 处 ， 选 B。 
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图 9-14 VS1-12 弹 得 操 动 的 断路 器 控制 、 信 号 回路 图 
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第 10 曹 直流 电源 系统 与 交流 操作 电源 


【知识 点 导 图 】 


基本 概念 直流 负荷 分 类 与 统计 直流 短路 电流 
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接线 方式 蓄电池 选择 基本 要 求 








隔离 开关 、 熔 断 器 选择 






网 络 设计 计算 :> 
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图 10-1 直流 电源 系统 知识 点 导 图 


图 10-1 所 示 的 直流 电源 系统 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考点 ,由 
于 规范 和 手册 的 更 新 对 应 内 容 有 很 大 的 改变 ， 其 中 必 考 考点 有 直流 负荷 统计 、 著 电池 容量 选 
择 简化 计算 法 、 蓄 电池 容量 选择 阶段 计算 法 和 直流 设备 选择 中 直流 电缆 选择 、 断 路 器 选择 
等 ; 其 中 冷门 考点 有 交流 操作 电源 、 蓄 电池 室 布 置 、 直 流 系 统 设 计 等 。 
































10.1 直流 电源 系统 设计 与 蓄电池 布置 


【知识 点 说 明 】 
1) 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 对 该 部 分 内 容 做 出 了 修 
订 ， 增 加 了 对 直流 网 络 接线 形式 和 直流 分 电 柜 接线 方式 的 要 求 ; 增加 了 蕃 电池 室 布 置 安 全 性 
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的 要 求 ; 增加 了 对 直流 电源 系统 网 络 规模 和 供电 范围 的 限制 等 。 

2) 《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 和 《 蕾 电池 选用 与 安装 14D202-1》 依旧 使 用 
DLXT 5044 一 2004 版 内 容 ， 请 读者 查看 参考 书目 时 注意 。 

依据 书目 : 

《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/T 5044 一 2014 

参考 书目 : 

《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 

《 鞭 电 池 选 用 与 安装 14D202-1》 

例题 10-1~ 10-3: 某 工程 重要 的 110kV 变电站 ， 其 直流 系统 标 称 电 压 为 220V， 直 流 控 
制 和 动力 负 葵 合并 供电 ， 选 用 立 控 式 铅 酸 蓝 电 池 ( 贫 液 吸附 式 ) ， 请 回答 以 下 问题 。 

10-1: 该 变 电 所 的 蓄电池 室内 布置 了 4 排 蓄 电池 。 其 中 2 排 靠 墙 布置 ， 男 2 排 合拢 布置 
在 中 间 ， 革 电池 室 布置 图 如 图 10-2 所 示 ， 长 度 单位 为 mm。 这 个 鞭 电 池 室 的 ABC 处 的 通道 
宽度 为 下 列 哪 一 项 ? 






































LD 一 


5 


人 








1200 Li 1000 








图 10-2 蓄电池 室 布 置 图 


(A) 800mm，800 mm，1000 mm (B) 1200mm，800 mm，1000 mm 
(C) 1000 mm，1000 mm ，1000 mm (D) 800mm，1200 mm，1000 mm 
答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014。 








第 7.1.7 条 ”蓄电池 室内 应 设 有 运行 和 检修 通道 。 通 道 一 侧 装 设 琵 电池 时 ， 通 道 宽度 不 
应 小 于 800 mm; 两 侧 均 装 设 茧 电池 时 ， 通 道 宽度 不 应 小 于 1000 mm。 
10-2: 将 直 流 蓄电池 容量 为 800 A . php， 下列 蓄 电池 布置 方式 中 哪 一 种 是 不 合适 的 ? 




















(A) 营 电 池 室 内 台 上 (B) 蓄电池 室内 钢 架 上 倾斜 式 安装 

(C) 直流 电源 成 套装 置 柜 内 立 式 安装 (D) 著 电 池 室 内 钢 架 上 卧 式 安装 

答案 :【C] 

解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 第 6. 10. 2 








条 和 第 7. 2. 2 条 。 直 流 电 源 成 套装 置 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 组 容量 应 为 300 A h 以 下 。 
10-3: 若 该 变电站 装 设 两 组 220V 蓄电池 组 时 ， 其 接线 方式 应 为 下 列 哪 项 ? 
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(A) 蓄电池 采用 单 母线 接线 ， 两 段 母线 之 间 应 设 联络 电器 。 正 常 运行 时 ， 两 段 母线 应 
分 别 独 立 运行 

(B) 著 电 池 采 用 单 母 线 分 段 接线 ， 两 段 母 线 互 联 

(C) 蓄电池 采用 单 母 线 接线 ， 正 常 运行 时 ， 两 单 母 线 互 联 

(D) 蓄电池 采用 单 母线 分 段 接线 ， 两 段 母线 之 间 不 互联 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 第 3. 5.2- 


1 条。 


10.2 直流 负荷 统计 与 蓄电池 选择 








【知识 点 说 明 】 

1) 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 对 该 部 分 内 容 做 出 了 
修订 ， 调 整 部 分 直流 负荷 交流 电源 事故 停电 时 间 和 负荷 系数 ; 对 蓄电池 容量 计算 方法 以 
及 附录 、 表 格 进行 修改 ; 调整 对 各 类 电力 工程 蓄电池 组 数 设 置 等 内 容 。 其 中 最 重要 的 是 
蓄电池 容量 选择 计算 方法 的 变更 , 将 “电压 控制 法 ” 改 为 “简化 计算 法 ”, 保留 了 原 “ 阶 
梯 负 荷 法 ”计算 方法 。“ 简 化 计算 法 ”和 “阶梯 负荷 法 ”的 差别 在 于 : 前 者 是 以 容量 
算 ， 并 用 初期 (1 min) 冲击 负荷 电流 计算 出 实际 最 低 母 线 电压 值 和 校 验 计算 容量 ; 后 者 
是 用 电流 换算 ,事先 设 定 母 线 电 压 值 ， 不 再 进行 校 验 计算 ， 因 最 终 选 择 的 蓄电池 容量 总 
是 大 于 计算 值 ， 所 以 ， 实 际 最 低 母 线 电压 值 只 高 不 低 ， 二 者 使 用 的 系数 可 以 互 换 ， 本 质 
相同 。 直 流 负荷 统计 与 蓄电池 选择 流程 图 详 见 图 10-3， 本 图 根据 DLAT 5044 一 2014 绘制 ， 
可 辅助 考生 对 该 内 容 的 理解 。 

2) 《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 关于 各 个 直流 负荷 性 质 与 计算 要 求 写 得 更 清 
晰 明确 ,“ 阶 梯 负 荷 法 ”相关 例题 计算 过 程 完 整 丰富 。 但 是 DLAT 5044 一 2014 直流 负荷 的 事 
故 放电 时 间 和 负荷 系数 有 新 规定 ， 如 果 两 者 冲突 一 定 按照 DLAT 5044 一 2014 规定 执行 。 

3) 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 对 经 常 负 荷 中 信号灯 和 位 置 指示 器 ， 控 制 、 
保护 、 监 控 系 统 的 计算 给 出 了 详细 计算 方法 ; 各 型 断路 器 操 动机 构 给 出 了 技术 数据 表 ; 蘑 电 
池 容 量 选 择 的 计算 只 给 出 了 “阶梯 负荷 法 ”( 也 称 电流 换算 法 ) ， 对 DLAT 5044 一 2014“ 简 化 
计算 法 ”没有 摘录 ; 事故 照明 延续 了 第 三 版 的 内 容 ， 但 在 DLAT 5044 一 2014 已 经 更 改 为 直 
流 应 急 照 明 。 

依据 书目 : 

《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 

参考 书目 : 

《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 

例题 10-4~ 10-8: 某 城区 110/10.5 kV 无 人 值班 变电站 ， 全 站 设 直流 电源 系统 一 套 ， 直 
流 系统 电压 采用 110V， 蕃 电池 拟 选 用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 组 。 变 电站 直流 负荷 装置 容量 
详 见 表 10-1， 请 解答 下 列 问题 。 
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事故 放 
(lmin) 冲击 
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电 电 流 容量 


计算 


各 阶段 放电 电 
流 容量 计算 并 
确定 最 大 值 


比较 后 逻 笃 计 | 
算 容量 


电 初 期 














四 这 电站 打击 
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流 电 源 系 统 
的 负荷 容量 与 分 类 


蓄电池 直流 
负荷 分 配 







































确定 直流 负荷 装置 
容量 系数 
和 负荷 系数 





编写 直流 负荷 统计 
表 ， 完成 对 经 常 负 
荷 电流 统计 和 故 
负荷 各 时 段 电 流 统 
计 、 随 机 负荷 统计 





























确定 蓄电池 的 个 数 


著 电 池 容 量 
方法 选择 








厂 或 变 a 





阶段 计算 法 


各 阶段 放电 电 
流 容量 计算 并 -i 
确定 最 大 值 














[ 流 名 


: 确定 直流 系统 电压 、 蓄 电 : 























池 形 式 与 组 数 、 接线 广 
式 、 网 络 设计 等 





















































_ pu 5044 一 2014 表 4. 2. 6 : 


吉 放 容量 
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A 





i 一 2014 中 


恨 提 及 线 最 低 电 压 和 莹 电 


直流 铅 统计 负荷 系数 表 : 


根据 直流 负 背 分 类 和 DL/T ; 
: i 3044 一 2014 表 4. 2. 5 直流 : 


负荷 统 计 计算 时 间 表 中 的 














统计 用 于 老 规范 
; 中 电压 控制 法 , DL/T 5044 : 
简化 法 已 不 使 用 
































池 的 形式 等 参数 确定 
























负 蓓 统计 与 蓄电池 选择 








i 根据 不 同 蓄电池 
i 止 电压 和 放电 时 间 ,可 在 上 


; 将 随机 (5s》 负荷 
;co 中 最 大 的 阶段 上 ， 





电压 控制 法 改 为 简化 
计算 机 法 











zg 式 、 终 | 




















DL/T5044 一 2014 附 录 C 表 : 





{ C.3-1 2 C.3-9 中 查找 : 
: 量 换 算 系数 E 





将 随机 (5s) 负荷 计算 容 


量 CR 合 加 在 Ca- 



















Cor 中 最 大 的 阶段 上 ,然后 : 





与 Coo 比 较 ， 取 其 








计算 容 ， 
量 CR 登 加 在 Ces- : 








然后 ， 
与 Cai 比较 ， 取 其 大 者 


流程 图 





表 10-1 直流 负荷 表 





有 故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 


| 

















计算 en 
装置 容量 | 负荷 wy | 经 常 负荷 厂 ， Ee ed 
号 负荷 名 称 起 事故 持续 让 
序号 负荷 名 黎 A 系数 和 电流 1/A 初期 有 故 持续 时 间 /min 随机 
: lmin | 1~30 | 30~60 | 60~120 5s 
继 电 保 护 、 
1 1300 
信号 测量 负荷 
2 监控 系统 负荷 2000 








3 高 压 断 路 器 跳闸 6600 
4 高 压 断 路 器 自 投 600 











断路 器 合 闸 





6 交流 不 间断 电源 3000 





7 DC-DC 变换 装置 3000 





8 流 应 急 照 明 1000 


























合计 





























10-4: 该 变电站 在 事故 全 停电 的 情况 下 ， 与 之 相应 持续 放电 时 间 的 直流 应 急 照 明 的 事故 
放电 容量 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 18.2A.h (B) 11.5A.h (C) 12.5A.h (D) 16.5A .h 








答案 :【A】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 表 4. 2. 5 和 
表 4.2.6。 





无 人 值班 变 电 所 事故 停电 时 间 为 2h， 查 表 4. 2. 5 直流 应 急 照明 为 2h， 查 表 4. 2.6 直流 

应 急 照 明 负 和 荷 系数 为 1， 因 此 放电 容量 ， 
S 1000 
en C=9.09x2A .h=18.18A.h 

【知识 点 解析 】 

DLXT 5044 一 2014 条 文 说 明 第 4.2.2 条: 无 人 值班 变电站 ， 考 虑 电气 主 接线 和 配 电 装 
规模 庞大 、 操 作 相 对 复杂 以 及 维修 人 员 前 往 变电站 的 路 途 时 间 等 因素 ,事故 停电 时 间 按 2h 
计算 。 直 流 应 急 照明 即 2004 版 的 事故 照明 ，2014 版 无 人 值班 变电站 直流 应 急 照明 负荷 持续 
时 间 更 改 为 2h。 

10-5: 该 变电站 的 直流 操作 系统 经 常 负 丛 电 流 .是 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 1.=68.91A (B) 7.=38.18A (C) 1.=43.46A (D) 1.=36.37A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 表 4. 2. 5 和 
表 4.2.6、 附 录 C 第 C.2.1 条 。 详 见 直流 负荷 统计 表 10-2。 
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表 10-2 直流 负荷 统计 表 








































































































计算 事故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 
装置 容量 | 负荷 | 经 常 负荷 三 a or 
号 负荷 名 称 ;i 事故 持续 讨 
序号 负 答 名 黏 NW 系数 电流 7/A 初期 有 故 持续 时 间 /min 随机 
:| lmin | 1~30 | 30~60 | 60~120 5s 
继 电 保 护 
1 1300 0. 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 7.0 
信号 测量 负荷 ? . 区 
2 监控 系统 负荷 2000 0.8 14. 55 14. 55 14.55 | 14. 55 14. 55 14. 55 
3 高 压 断 路 器 跳闸 6600 0.6 36 36 
4 高 压 断路 器 自 投 600 1 5. 45 5. 45 
恢复 供电 高 压 
5 4200 1 38. 18 38. 18 
断路 器 合 闸 
6 交流 不 间断 电源 3000 0.6 16. 36 16.36 | 16.36 16.36 16. 36 
7 DC-DC 变换 装置 3000 0.8 | 21.82 | 21.82 | 21.82 | 21.82 | 21.82 21. 82 
8 流 应 急 照明 1000 1 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 
合计 43.46 | 110.36 | 68.91 68.91 68.91 | 38.18 
【知识 点 解析 】 


经 常 负荷 是 指 在 直流 电源 系统 正常 和 事故 工 况 下 均 应 可 靠 供电 的 负荷 ， 其 主要 包括 长 明 
灯 、 连 续 运行 的 直流 电动 机 、 送 变 器 、 电 气 控制 、 保 护 装 置 、DC-DC 变换 装置 、 热 工控 制 
负荷 等 。 

计算 电流 = 直流 负荷 计算 容量 / 标 称 电 压 = 装 置 容量 x 负荷 系数 / 标 称 电压 (A) 

10-6: 该 变电站 在 事故 全 停电 的 情况 下 事故 持续 放电 时 间 为 1 min 时 的 事故 放电 电流 是 
下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 43.46A (B) 110.36A (C) 38.18A (D) 68.91A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 表 4.2.5 和 
表 4.2.6、 附 录 C 第 C.2.1 条 。 详 见 直流 负荷 统计 表 10-2。 

【知识 点 解析 】 

事故 初期 (1min) 的 冲击 负荷 应 按 如 下 原则 统计 : 

1) 备用 电源 断路 器 应 按 备用 电源 实际 自 投 断 路 器 台数 统计 。 断 路 器 自 投 是 指 厂 (所 ) 
备用 电源 自动 投入 装置 动作 的 断路 器 合 阅 ， 实 际 动作 的 断路 器 ， 其 人 台数 与 实际 变 电 所 站 用 电 
接线 运行 方式 有 关 ， 一 般 为 2 台 ， 最 多 为 3 人 台 。 

2) 侈 电压 、 母 线 保 护 、 低 频 减 载 等 跳闸 回路 应 按 实 际 数 量 统计 。 

3) 电气 及 热 工 的 控制 、 信 号 和 保护 回路 等 应 按 实 际 负荷 统计 。 

4) 事故 初期 (1 min) 中 需要 起 动 的 直流 电动 机 按照 起 动 电 流 统计 。 

10-7: 该 变电站 在 事故 全 停电 的 情况 下 ， 事 故 持 续 放 电 时 间 为 60~ 120 min 时 的 事故 放 
电 电流 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 36.37A (B) 68.91A (C) 110.36A (D) 38.18A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 表 4. 2. 5 和 
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表 4.2.6、 附 录 C 第 C.2.1 条 。 详 见 直流 负荷 统计 表 10-2。 

【知识 点 解析 】 

事故 持续 放电 时 间 对 应 的 事故 放电 电流 /A 人 
电流 值 是 该 事故 持续 放电 时 间 时 各 种 负 0 
荷 事故 放电 电流 的 合计 ， 也 是 事故 放电 
电流 放电 曲线 基础 数据 ， 本 题 的 事故 放 
电 电流 放电 曲线 如 图 10-4 所 示 。 

10-8: 该 变电站 在 事故 全 停电 的 情 人 
况 下 与 之 对 应 事故 持续 放电 时 间 的 全 部 
负荷 放电 容量 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 180.2A.h 

(B) 121.5A.h 

(C) 137.82A.h 

(D) 166.5A.h 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 表 4. 2. 5 和 
表 4.2.6、 附 录 C 第 C.2.1 条 。 详 见 直 流 负 荷 统计 表 10-2。 

无 人 值班 变 电 所 事故 停电 时 间 为 2h，1~ 120min 事故 放电 电流 一 直 为 68. 91 A， 因 此 放 
电容 量 》 





1 30 60 120 时 间 /min 


图 10-4 事故 放电 电流 放电 曲线 

















Cs=68.91x2A .h=137.82A.h 
【知识 点 解析 】 I 
当 事 故 负荷 在 放电 期 间 变 化 时 ， 一 般 多 为 
阶梯 形 负荷 曲线 ， 当 不 是 阶梯 形 时 ， 也 可 近似 
地 用 阶梯 形 代 替 。 对 于 阶梯 形 负荷 ， 可 采用 分 
段 计算 法 计算 。 
对 图 10-5 所 示 的 阶梯 负荷 图 ， 有 nn 个 时 段 


As 、1 管 入 
MN PN Ti mM,, 划分 为 n 个 计算 分 


i 








1 
Cml Cm 1 Cm3 
1 
1 








| 
mi m2 1 ms 





段 广 、 ty、 Ey ti、\ ” t,o 
任意 一 个 时 段 m, 的 放电 容量 为 
C= TT; 


从 放电 开始 ， 到 包含 时 段 m, 的 任意 分 段 1 
结束 ， 总 的 负荷 容量 为 











图 10-5 阶梯 负荷 分 段 计算 的 说 明 图 
i=1 
在 计算 分 段 1, 内 ， 所 需要 的 蓄电池 容量 计算 值 为 
KC 
Co 
天 a=1,2,°,n 


ceca 


其 中 容量 系数 KK 按 计算 分 段 的 时 间 决定。 


例题 10-9: 某 无 人 值守 110kV 变电站 ， 直 流 系统 标 称 电 压 为 220V， 采 用 直流 控制 与 动 
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力 负 葆 合并 供电 。 鞭 电池 采用 阀 控 式 密 封 铅 酸 蓄电池 ( 贫 液 ) ， 容 量 为 300A.h， 单 体 2V。 
该 系统 直流 负 葵 统计 如 下 :控制 与 保护 装置 容量 2kW， 断 路 器 跳 闻 装置 容量 0. 5 kW ,恢复 
供电 重合 闻 装 置 容量 0. 8 kW， 直 流 应 急 照 明 装 置 容量 2kW， 交 流 不 间断 电源 (UPS) 装置 
容量 1KW。 采 用 简化 计算 法 计算 蕾 电池 10h 放电 率 容量 时 ， 其 计算 容量 值 最 接近 下 列 哪 项 
数值 ? (放电 终止 电压 取 1.85V)( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 70A.h (B) 73A.h (C) 85A.h (D) 88A.h 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 ”附录 C。 















































第 4.2.1 条 ， 变 电站 蕾 电池 直流 负 答 统 计 见 表 10-3。 
表 10-3 直流 负荷 表 
经 常 负 事故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 
装置 容 | 负荷 | 计算 电 | 二 三 
序号 负荷 名 称 装置 容 负 蓓 位 电 流 | 初期 事故 持续 时 间 /min 随机 
量 /W 系数 | 流 1/A| 7 从 
站 lmin | 1~30 | 30~60 |60~120 5s 
1 控制 与 保护 负 共 2000 0.6 5. 45 5. 45 5. 45 5. 45 5. 45 5. 45 
2 高 压 断 路 器 跳闸 500 0.6 1.36 1.36 
恢复 供电 高 压 断路 
3 800 1 3. 64 3. 64 
器 合 闸 
4 交流 不 间断 电源 1000 0.6 2.73 2. 73 2.73 2.73 2.73 
5 直流 应 急 照 明 2000 1 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 
合计 5. 45 18.36 | 17.27 | 17.27 | 17. 27 3. 64 





























简化 计算 法 计算 蓄电池 10h 放电 率 容量 : 
1) 查 表 事 故 放电 初期 (1 min) 冲击 放电 电流 7,=18.36 A， 容 量 换算 系数 K,,=1. 24。 
La 18.36 


1.4x A.h=20.73A.h 
天， 1.24 


2) 按 第 一 阶段 计算 容量 : 放电 电流 也 =17.27A; 查 表 C. 3-3，t=30 min 容量 换算 系数 
K.,, =0.78。 





C=K 





cho 


A 17.27 
C=K, —=1.4x—— A.h=31A.h 
K. 0.78 
3) 按 第 二 阶段 计算 容量 : 放电 电流 1,=17.27 A; 查 表 C.3-3，:= 60 min 容量 换算 系数 
K,=0.54、t=30min 容量 换算 系数 K,,=0.78。 
1 Lb-l 17. 27 17.27-17. 27 
Co = 大， 十 =1.4x + 
K, 天， 0. 54 0.78 
4) 按 第 三 阶段 计算 容量 : 放电 电流 1,=17.27A; 查 表 C. 3-3，t=120 min 容量 换算 系数 
K, =0.334、t=90 min 容量 换算 系数 有 ,=0.428 、!= 60min 容量 换算 系数 及 ,=0. 54。 
1 L-l, 1,-b 17.27 17.27-17.27 17.27-17. 27 
Ca3=K. + 十 =1.4x + + 
. K, K, K, 0. 344 0. 428 0. 54 
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Ar 人 7TA "h 








) A :b=70.28A "h 


各 个 阶段 计算 容量 最 大 值 是 70. 28 A . h。 
5) 随机 (5s) 阶段 计算 容量 : 放电 电流 T=3. 64 A; 查 表 C.3-3，1=5s 容量 换算 系数 
及 =1.34。 
1. 38. 18 
下。 小 虽 
C.+C. =(2.72+70.28)A.h=73A.h>C,,=20.73A.h 
所 以 蓄电池 的 选择 容量 是 73A.h ， 选 B。 
【知识 点 解析 】 
(1) 直流 负荷 统计 ( 见 表 10-4) 
表 10-4 直流 负荷 统计 表 ( 用 于 简化 计算 法 ) 
事故 放电 时 间 及 放电 电流 /A 





A.:h=2.72A.h 











计算 | 经 党 负荷 








> 从 县 家 其 持续 / ly 
序号 负荷 名 称 | 装置 容量 | 负荷 | 电流 | 电流 /A | 加 
AW | 系数 | 和 从 lmin | 1~30 | 30~60 | 60~120 | 120~180 | 5s 
fi Tuo 万 L L Ls I 

















合计 
































(2) 容量 换算 系数 

容量 换算 系数 : 计算 容量 时 ,根据 不 同 蓄电池 形式 、 终 止 电压 和 放电 时 间 ， 可 在 DL/ 
T5044 一 2014 附录 C 表 C.3-1~ 表 C.3-9 中 查找 容量 换算 系数 ， 容 量 换算 系数 可 按 下 式 
计算 : 

K.=1/C, 

式 中 , 天 为 容量 换算 系数 (1/h); 1 为 事故 放电 时 间 4 小 时 的 放电 电流 (A); Ci 为 著 电 池 
10h 放电 率 标 称 容量 (A .hh)。 

简化 法 只 有 1min、0.5h、1.0h、2.0h 等 整数 计算 时 间 ; 阶梯 计算 法 会 有 29 min 和 
59 min 等 非 整 数 的 计算 时 间 。 

(3) 蓄电池 容量 简化 计算 法 

1) 满足 事故 放电 初期 (1min) 冲击 放电 电流 容量 要 求 ， 初 期 (1min) 冲击 蓄电池 10h 
(或 5h) 放电 率 计 算 容量 应 按 下 式 计 算 : 





2) 满足 事故 全 停电 状态 下 持续 放电 容量 要 求 ， 不 包括 初期 min 冲击 放电 电流 ， 各 个 
阶段 计算 容量 应 按 下 列 公式 计算 : 
第 一 阶段 计算 容量 
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Co 过 及， 天 六 一 ) 
cl c2 





Ca 三 K. Ba -7 ) + 届 一 ! | 
第 n 阶段 计算 容量 
C2k| En Rh i ee | 
K,! Kk, 

随机 负荷 计算 容量 

I 

”天 
将 C,. 有 登 加 在 C~C。 中 最 大 的 阶段 上 ， 然 后 与 Ci, 比较 ， 取 较 大 值 ， 即 为 蓄电池 的 计算 

容量 。 


式 中 ，C,， 为 初期 (1min) 冲击 蓄电池 10h (或 5h) 放电 率 计 算 容 量 (A.h); 天 
可 靠 系数 ， 取 1.40; 1 为 初期 (1min) 冲击 放电 电流 (A); 天, 为 初期 (1min) 。 
的 容量 换算 系数 (1/h); C.~C. 为 著 电 池 10h (或 5h) 放电 率 各 阶段 的 计算 容量 (A . 
h) ; 五 ~ 也 为 各 阶段 的 负荷 电流 (A); Ki 为 各 计算 阶段 中 全 部 放电 时 间 的 容量 换算 系数 
(1/h); K 为 各 计算 阶段 中 除 第 1 阶段 时 间 外 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); Ks 为 各 计 
算 阶 段 中 除 第 1、2 阶段 时 间 外 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); K, 为 各 计算 阶段 中 最 后 1 
个 阶段 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); CG, 为 随机 负荷 计算 容量 (A. h); 工 为 随机 负荷 电 
流 (A); K, 为 随机 (5s) 冲击 负荷 的 容量 换算 系数 (1/h)。 

(4) 简化 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 设 定 

以 无 人 值守 变电站 为 例 说 明 简化 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 之 间 关 系 ， 见 表 10-5 
和 图 10-6。 


cho 


表 10-5 无 人 值守 变电站 简化 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 设 定 表 





















































事故 电流 | 事故 电流 变化 事故 时 间 阶 段 /min 事故 分 段 时 间 /min 容量 换算 系数 

第 一 阶段 

六 1-0 Mi =30 ti11=Mi=30 K, 
第 二 阶段 

1 1-0 Mi =30 ta =M1+M, =60 K, 

L Lb- M,=30 ty =M, =30 KS 
第 二 阶段 

1 1 -0 Mi =30 ta =M1 +M,+M3 = 120 Kl 

六 a M,=30 1 =M,+Ms =90 Ks 

万 六- 六 Ms=60 t33=M3 =60 Ks 
随机 阶段 

L I M,=5s t.=M,=5s K,, 
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电流 /A 




















图 10-6 无 人 值守 变电站 简化 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 设 定 示意 图 


例题 10-10: 某 220kV 无 人 值守 变电站 ， 直 流 系统 标 称 电压 为 220V， 直 流 控制 与 动力 
负 葵 合并 供电 ， 直 流 系统 设 2 组 蓄电池 ， 鞭 电池 选用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 ( 贫 液 ， 单 体 
2V) ， 不 设 端 电池 。 已 知 直流 负荷 统计 见 表 10-6。 若 蓄电池 所 谓 放电 终止 电压 为 1. 87V， 
采用 简化 计算 法 ， 按 事故 放电 初期 (1 min) 冲击 条 件 选 择 ， 其 蕃 电池 10h 放电 率 计 算 容 量 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? (计算 结果 保留 两 位 小 数 ) (发 输电 2017 年 考题 ) 


表 10-6 直流 负荷 统计 表 



























































负荷 名 称 负荷 容量 /kW 
智能 装置 、 智 能 组 件 装置 容量 3 
控制 保护 装置 容量 3 
高 压 断 路 器 跳闸 13. 2 仅 在 事故 放电 初期 计 及 ) 
交流 不 间断 电源 装置 容量 2x10 〈 负荷 平均 分 配 在 2 组 蓄电池 上 ) 
直流 应 急 照 明 装 置 容量 2 


(A) 108.51Ah (B) 136.21Ah (C) 168.26Ah (D) 22. 19 Ah 
答案 :【A】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DILZT 5044 一 2014。 
第 4.2.1 条 ， 变 电站 一 组 著 电 池 直 流 负 和 荷 统 计 见 表 10-7。 

表 10-7 蓄电池 直流 负荷 统计 表 









































4 i 事故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 
装置 容 负荷 + 算 经 由 
负荷 和 名称 | 电流 “| 荷 电流 | 初期 事故 持续 时 间 /min 随机 
量 /kW | 系数 1 
/A | T/A - 
1 min 1~30 | 30~60 | 60~120 5s 
智能 装置 、 智 能 组 件 装置 3 0.8 10.91 | 10.91 | 10.91 10. 91 10. 91 10. 91 
控制 保护 装置 3 0.6 8. 18 8. 18 8.18 8. 18 8.18 8. 18 
高 压 断路 器 跳闸 13.2 0.6 36 36 
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( 续 ) 









































计算 “| 经 常 负 事故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 
装置 容 | 负 | < 本 
负荷 各 称 _ B 流 “| 荷 电流 | 初期 事故 持续 时 间 /min 随机 
全 1/A | 1./A 
1 1 min 1~30 | 30~60 | 60~120 5s 
交流 不 间断 电源 装置 10 0.6 27.27 27.27 20527 77 27.27 
直流 应 急 照 明 装 置 2 1 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 
合计 19.09 | 91.45 | 55.45 | 55.45 | 55.45 
































查 表 事故 放电 初期 (1 min) 冲击 放电 电流 ,=91.45 A， 表 C. 3-3 容量 换算 系数 K,， 
=T.18s 
=K, Th hh 

天 1.18 

例题 10-11~ 10-1S: 某 城 区 110/10.5kV 无 人 值班 变电站 ， 全 站 设 直流 操作 系统 ， 其 直 
流 负荷 同 例题 10-5 见 表 10-2， 直 流 系统 标 称 电压 采用 110V， 鞭 电池 拟 选用 阀 控 式 密封 铅 
酸 蓄电池 组 ( 贫 液 ) 1 组， 单 体 2V 放电 终止 电压 为 1. 85V。 按 照 阶段 计算 法 进行 蓄电池 容 
量 计 算 ， 并 回答 以 下 问题 。 

10-11: 阀 控 式 密封 错 酸 萃 电 池 单 体 2V 放电 终止 电压 为 1.85 V， 单 体 浮 充电 电压 为 
2.23V， 鞭 电池 个 数 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 52 个 (B) 50 个 (C) 53 个 (D) 54 个 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLZT 5044 一 2014 式 (C.1.1-1)。 

蓄电池 组 个 数 z=1.05U.ZLU =1.05xl110X2.23 个 =51.79 个 , 取 52 个 ， 此 时 , U=1.85V 
宇 0. 875U,/n=0. 875x110/52V=1.85V,， 终止 电压 满足 要 求 ， 与 表 C. 1.4-1 对 应 。 

10-12: 假设 阀 控 式 密 封 铅 酸 蓄电池 满足 事故 全 停电 状态 下 持续 放电 容量 要 求 ， 第 一 阶 
段 计 算 容量 最 大 值 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 142.2A .1h (B) 115.5A.h (C) 124.6A :+h (D) 160.5A.h 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLXT 5044 一 2014 表 C.3-3 
和 式 (C. 2.3-7)。 
查 表 10-2 事故 放电 初期 (1 min) 冲击 放电 电流 1 =110.36 A; 容量 换算 系数 及 = 
1.24， 则 


C 





cho 














lA “.h=124.6A.h 
10-13: 假设 阀 控 式 密封 馈 酸 蓄电池 满足 事故 全 停电 状态 下 持续 放电 容量 要 求 ， 除 第 一 
阶段 外 其 他 各 阶段 计算 容量 最 大 值 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 124.6A :1h (B) 278.02A.h (C) 281.9A.h (D) 216.5A.h 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 表 C. 2. 1-1、 
式 (C.2.3-8)~ 式 (C.2.3-11) 。 
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C_ = 开 








各 个 阶段 计算 容量 应 按 下 式 计算 : 

第 二 阶段 计算 容量 : 事故 放电 初期 (1 min) 冲击 放电 电流 =110.36 A， 放 电 电 流 = 
68. 91 A; 查 表 C.3-3 得 1=30 min 容量 换算 系数 K, =0.78、t=29 min 容量 换算 系数 KK, = 
0.80， 则 








1 Lb-I 110. .91-110. 
cag Ee -1 0. 36 68. 91-110. 36 
K K, 0.78 0. 80 
第 三 阶段 计算 容量 : 放电 电流 /=68. 91 A; 查 表 C. 3-3 得 t=60 min 容量 换算 系数 到 ,= 
0. 54、t=59 min 容量 换算 系数 K。 = 0.558 、!= 30 min 容量 换算 系数 ,=0.78， 则 
1 bl 1,-/ 110. 36 68.91-110.36 68.91-68.91 
La3 = 天 ， 下 -1.4x( + + Ee 
K, K, K, 0.54 0. 558 0.78 
=182.12A.h 


第 四 阶段 计算 容量 .放电 电流 /=68. 91 A; 查 表 C.3-3 得 := 120 min 容量 换算 系数 K，, = 
0. 334、i=119 min 容量 换算 系数 KK, =0.347、: = 90 min 容量 换算 系数 ,=0.428、i=60 min 容 
量 换 算 系数 K,=0.54， 则 


ck L-l J 


十 十 
人 。 1 K, K, K, 
110. 36 68.91-110. 36 68.91-068.91 68.91-68.91 
=1.4x + + + 
0.344 0.347 0. 428 0. 54 
各 个 阶段 计算 容量 最 大 值 是 281.9A .h。 
10-14: 假设 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 满足 事故 全 停电 状态 下 持续 放电 容量 要 求 ， 随 机 
(5s) 负荷 计算 容量 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 19.5A.h (B) 31.5A.h (C) 42.5A.:.h (D) 28.49A.h 


) A -b=125. 54A +h 




















ja "h=281.9A.h 








答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 式 
(C.2.3-11) 。 


随机 (5s) 阶段 计算 容量 : 放电 电流 工 =38. 18 A; 1=5s 查 表 C.3-3 得 容量 换算 系数 
有 .=1.34， 则 





A “h=28.49A.h 
10-15: 假设 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 满足 事故 全 停电 状态 下 持续 放电 容量 要 求 ， 第 一 阶 
段 计 算 容量 是 124. 6 A .: h， 其 他 各 个 阶段 计算 容量 最 大 值 是 281.9 A . h， 随 机 (5s) 阶段 
容量 是 28. 49 A . h， 鞭 电池 的 选择 容量 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 28.49A.h (B) 310.39A.h (C) 306.51A.h (D) 124.6A:h 
答案 :【B] 
解答 过 程 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 的 
C. 2.3 节 。 
蓄电池 的 选择 容量 : C,+C，.=(28.49+281.9) A.h=310.39A.h>C,=124.6A.h 
所 以 蓄电池 的 选择 容量 是 310. 39 A . h。 
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【知识 点 解析 】 


(1) 阶段 法 直流 负荷 统计 ( 见 表 10-8) 


表 10-8 直流 负荷 统计 表 ( 用 于 阶梯 计算 法 ) 
事故 放电 时 间 及 放电 电流 /A 


计算 经 常 负荷 

















容量 负 日 > 初期 持续 /min 随机 
序号 | 负荷 名 称 | 装 种 冤 量 | 负 带 | 电流 | 电流 /4 
/A lmin | 1~30 | 30~60 | 60~120 | 120~180 | 5s 
I 万 万 万 L 大 A 

















者 证 














(2) 蓄电池 个 数 的 选择 


1) 蓄电池 个 数 选择 按 浮 充电 运行 时 ， 直 流 母 线 电压 为 1.05U, 选 择 蓄电池 个 数 。 





n=1.05U,/U. 

蓄电池 浮 充电 压 应 根据 厂家 推荐 值 选取 ， 当 无 产品 资料 时 可 按 以 下 规定 选取 . 

GD 固定 型 排 气 式 铅 酸 鞭 电 池 的 单 体 浮 充 电 电 压 值 宜 取 2.15~2.17V。 
@) 阀 控 式 密 封 钻 酸 蓄电池 的 单 体 浮 充电 电压 值 宜 取 2.23~2.27V，。 

@) 中 倍率 锅 镍 碱 性 鞭 电 池 的 单 体 浮 充电 电压 值 宜 取 1.42~1.45V。 

@ 高 倍率 锅 镍 碱 性 著 电 池 的 单 体 浮 充 电 电压 值 宜 取 1.36~1.39V。 

2) 蓄电池 均衡 充电 电压 选择 ,蓄电池 均衡 充电 电压 应 根据 蓄电池 个 数 及 直流 母线 电压 
允许 的 最 高 值 选择 单 体 蓄电池 均衡 充电 电压 值 。 单 体 蓄电池 均衡 充电 电压 应 根据 直流 电源 系 
统 中 直流 负荷 允许 的 最 高 电压 值 和 蓄电池 的 个 数 来 确定 ,但 不 得 超出 蓄电池 规定 的 电压 允许 
范围 。 单 体 著 电池 均衡 充电 电压 值 应 符合 以 下 要 求 : 
Q@ 对 于 控制 负荷 ， 单 体 著 电 池 均 衡 充 电 电压 值 U1. 10U,/n。 
@) 对 于 动力 负荷 ， 单 体 著 电 池 均 衡 充 电 电压 值 已 达 1.25U.]n。 
@) 对 于 控制 负荷 和 动力 负荷 合并 供电 ， 单 体 蓄 电池 均衡 充电 电压 值 U1. 10U,/n。 

3) 单 体 蓄 电池 放电 终止 电压 应 根据 直流 电源 系统 中 直流 负荷 允许 的 最 低 电 压 值 和 蓄 电 

池 的 个 数 来 确定 ,但 不 得 低 于 蓄电池 规定 的 最 低 允 许 电 压 值 。 单 体 蓄电池 事故 放电 末期 终止 





电压 应 按 下 式 计 算 . 





U, 宇 0. 875U,./n 
式 中 ，U 为 直流 系统 标 称 电 压 (V); Ui 为 单 体 蓄 电池 浮 充 电 电 压 (V); U. 为 单 体 蓄 电池 均 
衡 充电 电压 (V); U, 为 单 体 蓄电池 放电 末期 终止 电压 (V); nn 为 蓄电池 个 数 。 


(3) 鞭 电 池 容 量 阶段 计算 法 
第 一 阶段 计算 容量 


C kL 
cl kK 
第 二 阶段 计算 容量 
1 1 
C 三 大 7 + 一 一 
用 全 | 大。 
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1 1 1 
Ca 三 大 | 1L+ (Lb,-1)+——(L,-I/ 
sk tb) | 


第 nn 阶段 计算 容量 


均 


1 1 1 
Cu 三 及。 RtR dh) tt (hh) 
c2 


随机 负荷 计算 容量 
* K, 
中 最 大 的 阶段 上 ， 然 后 与 C1 比较 ， 取 较 大 者 ， 即 为 蓄电池 的 计算 





将 C, 县 加 在 C,~C 


里 


en 


膛 


式 中 ， 玉 为 可 靠 系数 ， 取 1.40; C1~C 为 蓄电池 10h (或 5h) 放电 率 各 阶段 的 计算 容 
量 (A .ph); 石 -7 为 各 阶段 的 负荷 电流 (A); K, 为 各 计算 阶段 中 全 部 放电 时 间 的 容量 换算 
系数 (1/h); K, 为 各 计算 阶段 中 除 第 1 阶段 时 间 外 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); KK 为 
各 计算 阶段 中 除 第 1、 第 2 阶段 时 间 外 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); K, 为 各 计算 阶段 
中 最 后 1 个 阶段 放电 时 间 的 容量 换算 系数 (1/h); C, 为 随机 负荷 计算 容量 (A .h); 儿 为 随 
机 负荷 电流 (A); 天 为 初期 (1 min) 冲击 负荷 的 容量 换算 系数 (1/h); 天, 为 随机 (5 s) 
冲击 负荷 的 容量 换算 系数 (1/h) 。 

(4) 阶段 计算 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 设 定 

以 无 人 值守 变电站 为 例 说 明 简 化 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 之 间 关 系 ， 见 表 10-9 
和 图 10-7。 
表 10-9 无 人 值守 变电站 阶段 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 设 定 表 










































































事故 电流 | 事故 电流 变化 事故 时 间 阶 段 /min 事故 分 段 时 间 /min 容量 换算 系数 

第 一 阶段 

a 1-0 Mi=1 ti1=Mi=1 Kl 
第 二 阶段 

1 1-0 Mi= ty =Mi+M, =30 K, 

L bl M, =29 t2 =M, =29 Rs 
第 三 阶段 

1-0 Mi=1 Di =Mi+M,+ Ms=60 Ki 

六 bl M, =29 ta =M,+M3 =59 Lg 

万 六 - 记 Ms=30 t33 =M3 =30 Ks 
第 四 阶段 

1 1-0 Mi = t31 = M+M, +M3 +M, = 120 K, 

L 恩 二 五 M, =29 ta =M,+M3s+M, = 119 K., 

万 = Ms=30 1 =M3+My =90 Ks 

I Lb M4=60 t33 =M, =60 Ks 
随机 阶段 

二 更 M,=5s t.=M,=5s K., 
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电流 /A 








图 10-7 无 人 值守 变电站 阶段 法 各 阶段 计算 时 间 与 容量 换算 系数 设 定 示意 医 


例题 10-16: 某 大 型 火力 发 电厂 单机 容量 为 200 MW 级 机 组 ， 每 台 机 组 装 设 2 组 供电 的 
鞭 电 池 ， 每 台 机 组 直流 负荷 见 表 10-10， 发 电厂 无 保安 电源 ， 进 行 负荷 统计 时 ， 每 组 蓄电池 


计算 负 葆 容量 为 下 列 哪 项 数值 (断路 带 跳 曾 回 路 按照 控制 负荷 统计 ) 





表 10-10 每 台 机 组 直流 负荷 表 




























































































负荷 名 称 容量 /kW 负荷 系数 计算 容量 /kW 每 组 蓄电池 计算 容量 /kW 
6KV 断路 器 跳闸 4x14 
信号 系统 40x0.1 
继 电 保护 20x0.2 
热 工控 制 6x2 
氢 密 封 油泵 2x2 
直流 润滑 油泵 20x0.2 
交流 不 间断 电源 4x2 
直流 应 急 照明 20x1 
合计 
(A) 71kW (B) 6l kW (C) 29.4kW (D) 63kW 
答案 :【D]】 
解答 过 





答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 第 
4.2.1 条 。 

每 
统计 。 
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组 蓄电池 计算 负荷 容量 见 表 10-11， 因 为 无 保安 电源 ， 故 直流 应 急 照 明 按 照 60% 


表 10-11 每 台 机 组 直流 负荷 表 













































































负荷 名 称 容量 /kW 负荷 系数 计算 容量 /kW 每 组 蓄电池 计算 容量 /kW 
6kV 断路 器 跳闸 4x14 0.6 33.6 33.6 
信号 系统 40x0.1 0.6 2.4 2.4 
继 电 保护 20x0.2 0.6 2.4 2.4 
热 工 控制 6x2 0.6 7.2 2 
氧 密 封 油泵 2x2 0.8 3.2 1.6 
直流 润滑 油泵 20x0.2 0.9 3.6 1.8 
交流 不 间断 电源 4x2 0.5 4 2 
直流 应 急 照明 20x1 1 20 12 
合计 63 
【知识 点 解析 】 


直流 负荷 统计 应 符合 下 列 规定 : 
1) 装 设 2 组 控制 专用 鞭 电 池 组 时 ， 每 组 负荷 应 按 全 部 控制 负荷 统计 。 


负荷 宜 平均 分 配 在 两 组 蓄电池 上 ; 其 中 直流 应 急 照 明 负 荷 ， 每 组 应 按 全 部 负荷 的 60% ( 变 
电站 和 有 保安 电源 的 发 电厂 可 按 100% ) 统计 。 


10.3 直流 设备 选择 


【知识 点 说 明 】 

1)《 电 力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 修改 了 附录 中 有 关 充 电 装 
置 、 直 流 断 路 器 选择 等 内 容 。 其 中 直流 断路 器 选择 、 直 流 电 力 电缆 截面 选择 、 充 电 装 置 及 整 
流 模 块 选 择 、 蓄 电池 短路 电流 计算 逐步 变 成 必 考 考点 ，2016 年 发 输电 专业 考试 中 考 到 的 4 
个 题目 全 部 是 该 章节 考点 ， 所 以 考生 可 以 作为 重点 学 习 。 

2) 直流 断路 器 选择 考点 中 由 集中 辐射 形 系统 、 分 层 辐 射 形 系 统 中 的 断路 器 选择 配合 增 
加 了 对 应 的 保护 电器 选择 性 配合 表 ， 同 时 在 条 文 说 明 中 增加 了 多 个 保护 电器 选择 性 配合 计算 
算 例 说 明 相关 电器 选择 ， 所 以 这 部 分 答题 技巧 会 增加 难度 。 

3) 蓄电池 短路 电流 计算 ， 等 同 于 直流 电路 计算 ， 其 有 三 种 情况 : 蓄电池 引出 端子 上 短 
路 、 鞭 电池 组 连接 的 直流 母线 上 短路 、 各 断路 器 安装 处 短路 ， 附 录 G 中 只 说 明了 前 两 种 情 
况 ， 第 三 种 情况 隐 含 在 断路 器 灵敏 度 校 检 的 附录 A 中 。 

4) 直流 电力 电缆 截面 选择 因为 电压 控制 法 取消 ， 简 化 计算 法 和 阶段 计算 法 两 种 方式 下 
电力 电缆 截面 选择 相同 ， 考 点 变 得 更 为 简单 。 

依据 书目 : 

《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 

参考 书目 : 

《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 
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例题 10-17~ 10-21: 某 城区 110/10.5 kV 无 人 值班 变电站 ， 全 站 设 直流 电源 系统 一 套 ， 
直流 系统 电压 采用 110V， 鞭 电池 拟 选用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 组 : 400A.h、52 个 蓄电池 
(蓄电池 含 连 接 条 的 总 内 阻 为 17.94mQ)。 变 电站 直流 负荷 装置 容量 详 见 表 10-12， 直 流 系 
统 接线 如 图 10-8 所 示 。 请 解答 下 列 问题 。 


表 10-12 直流 负荷 统计 表 









































































































































og 计算 | 。 人 事故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 
序号 负荷 名 称 ， 量 电 广 i LA 初期 事故 持续 时 间 /min 随机 
l lmin | 1~30 | 30~60 | 60~120 5s 
1 0 1300 0.6 7. 09 7. 09 7.09 | 7.09 7. 09 7. 09 
2 监控 系统 负荷 2000 0.8 14. 55 14. 55 14. 55 | 14.55 14. 55 14. 55 
3 高 压 断路 器 跳闸 6600 0.6 36 36 
4 高 压 断 路 器 自 投 600 1 5.45 5.45 
5 0 4200 1 | 38.18 38. 18 
6 交流 不 间断 电源 3000 0.6 16. 36 16. 36 | 16.36 16. 36 16. 36 
7 DC-DC 变换 装置 3000 0.8 21. 82 21.82 | 21.82 | 21.82 21. 82 21. 82 
8 流 应 急 照 明 1000 1 9. 09 9.09 | 9.09 9. 09 9. 09 
合计 43.46 | 110.36 | 68.91 | 68.91 68.91 | 38.18 
直流 柜 母 线 














放电 回路 
图 10-8 直流 系统 接线 图 
10-17: 假设 该 变 电 所 直流 母线 馈线 中 直流 断路 器 最 大 的 额定 电流 为 63 A， 则 蓄电池 出 
口 断路 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 180A (B) 200A (C) 225A (D) 250A 
答案 :【C]】 
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解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 A 第 
A.3.6 条 。 

按 事故 停电 时 间 的 蓄电池 放电 率 电 流 选 择 : 1 三, =5.51。=5.5x400/10 A=220A 

按 保护 动作 选择 性 条 件 选 择 ， 配 合 系数 取 最 大 值 3: 了 >K,l ,=3x63 A=189A 

满足 上 述 要 求 选 择 225 A 直流 断路 器 。 

【知识 点 解析 】 

蓄电池 组 出 口 回 路 熔断 器 或 断路 器 额定 电流 应 选取 以 下 两 种 情况 中 电流 最 大 者 为 断路 器 
额定 电流 ， 并 应 满足 蓄电池 出 口 回路 短路 时 灵敏 系数 的 要 求 ， 同 时 还 应 按 事故 初期 (1 min) 
冲击 放电 电流 校 验 保护 动作 时 间 。 蓄 电池 组 出 口 回 路 熔断 器 或 断路 器 额定 电流 应 按 下 列 公式 
确定 . 

1) 按 事 故 停电 时 间 的 蓄电池 放电 率 电流 选择 ， 熔 断 器 或 断路 器 额定 电流 应 按 下 式 计算 : 

1 =1 

式 中 ,了 为 蓄电池 1h 或 2h 放电 率 电 流 (A) ， 可 按 厂家 资料 选取 。 无 厂家 资料 时 ， 铅 酸 昔 
电池 可 取 5.51。(A); 中 倍率 锅 镍 碱 性 蕾 电池 可 取 7.01。(A); 高 倍率 人 饥 镍 碱 性 著 电 池 可 取 
20. 01。(A) ; 刀 为 铝 酸 蔷 电池 10h 放电 率 电流 (A) ;大 为 锅 镍 碱 性 蕾 电池 5h 放电 率 电流 
(A)。 

2) 按 保护 动作 选择 性 条 件 选择 ,熔断 器 或 断路 器 额定 电流 应 大 于 直流 母线 馈线 中 最 大 
断路 器 的 额定 电流 ， 应 按 下 式 计算 . 


























1, >K a no 
式 中 ,7 ,为 直流 母线 馈线 中 直流 断路 器 最 大 的 额定 电流 (A); 天, 为 配合 系数 ， 一 般 取 
2.0， 必 要 时 可 取 3.0。 
10-18: 假设 该 变 电 所 直流 系统 蓄电池 出 口 采用 熔断 器 ， 直 流 母 线 馈线 中 直流 断路 器 最 
大 的 额定 电流 为 63A， 则 车 电池 出 口 熔断 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2014 年 




















考题 ) 
(A) 100A (B) 160A (C) 200A (D) 250A 
答案 : 【D1】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 A 第 
A.3.6 条 。 

按 事故 停电 时 间 的 蓄电池 放电 率 电 流 选择 ,熔断 器 或 断路 器 额定 电流 应 按 下 式 计算 . 

1 ,=1=5.51,,=5.5x400/10 A=220A 
按 保 护 动 作 选 择 性 条 件 选 择 ， 配 合 系数 取 最 大 值 >， 有 
1,>K.1, ,=2x63 A=126A 

满足 上 述 要 求 选择 250 A 直流 熔断 器 。 

【知识 点 解析 】 

熔断 器 的 选择 应 符合 以 下 规定 ; 

1) 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 最 高 工作 电压 。 

2) 额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 ， 最 大 工作 电流 的 选择 应 符合 下 列 要 求 ， 

GD 蓄电池 出 口 回 路 熔断 器 应 按 事故 停电 时 间 的 蓄电池 放电 率 电 流 和 直流 母线 上 最 大 馈 
线 直 流 断 路 器 额定 电流 的 2 们 选择， 两 者 取 大 者 。 
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@) 高 压 断 路 器 电磁 操 动机 构 的 合 阅 回路 可 按 0.2~0.3 倍 额定 合 阅 电流 选择 ， 但 熔断 器 
的 熔断 时 间 应 大 于 断路 器 固有 合 阅 时 间 。 

3) 断 流 能 力 应 满足 安装 地 点 直流 电源 系统 最 大 预期 短路 电流 要 求 。 

10-19: 假设 该 变 电 所 直流 系统 蓄电池 出 口 电 比 至 直流 柜 距 离 为 10m， 按 鞭 电 池 回 路 太 
降 计算 电缆 最 大 截面 ( 铀 芯 ) 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 95 mm’ (B) 120 mm’ (C) 150mm’ (D) 185 mm 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 附录 E。 
计算 著 电 池 出 口 回路 电缆 截面 〈 铜 芯 电 缆 长 10m， 蕾 电池 容量 400 A h): 

1,,,=110. 36 A<1', =5. 5x400/10 A=220 A 
0.005x110V=0.55 V<AU,<0. 01x110V=1.1V 

题目 中 要 求 计算 电缆 最 大 截面 ， 电 压 降 取 最 小 0. 55 V， 蓄 电池 放电 率 电 流 /=220A， 则 


“ 2L1.,. 0.0184x2x10x220 人 
Su < 二 mm2=73.6~147.2mm ， 所 以 取 120mm2。 





























AU, 0.55~1.1 
【知识 点 解析 】 
电缆 截面 应 按 电缆 长 期 允许 载 流 量 和 回路 允许 电压 降 两 个 条 件 选 择 。 其 计算 公式 如 下 : 
按 电缆 长 期 允许 载 流 量 ; 1,.=1, 
p*2Ll, 
按 回路 允许 电压 降 : Sm 
P 


式 中 ，S 为 电缆 计算 蕉 面 (mm ) ; 几 . 为 电线 允许 载 流量 (A); 人 为 计算 电流 [ 见 DL/AT 
5044 一 2014 表 .2-1,， 取 了 和 了 ,中 的 大 者 ; 1 为 回路 长 期 工作 计算 电流 (A); 7 为 回 
路 短 时 工作 计算 电流 (A)]; p 为 电阻 系数 ， 铜 导体 p=0.01840Q .mm”/m， 铝 导体 p= 
0.031Q . mm”/m; 了 为 电缆 长 度 (mm); AU 为 回路 允许 电压 降 (V， 见 DLAT 5044 一 2014 
表 下 .2-2) 。 

10-20: 假设 该 变 电 所 直流 系统 蕾 电池 出 口 断 路 器 安装 处 上 发 生 短路 ， 蔓 电池 出 口 电 缆 
至 直流 柜 距 离 为 10m， 电 缆 截 面积 为 130mm” ， 内 阻 为 0. 124mOvm ( 单 相 铜 芯 ) 。 蓄 电池 出 
口 直流 断路 器 额定 电流 为 230A， 单 极 内 阻 为 0.3mO， 则 蓄电池 出 口 断 路 器 安装 处 短路 电流 
应 为 下 列 哪 项 数值 ? (忽略 母线 和 短路 处 接触 电阻 ) (发 输电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 5.64kA (B) 4.86kA (C) 5.23kA (D) 6.13A 

答案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 附录 A 式 
(A.4.2-4) 。 

电费 电阻 和 断路 器 电阻 : r+r,=(2x0.3+2x10x0. 124) mQ=3.08m0 

7 - U, _ 110 
n(r,t+r ) +ri+m 17.94+3.08 











kA=5.23kA 





【知识 点 解析 】 
各 断路 器 安装 处 短路 电流 应 按 下 列 公式 计算 : 
Tyx=U,/ [n(nrytri)+ >r+ > ] 
式 中 ,人 /i 为 断路 器 安装 处 短路 电流 (A); U, 为 直流 电源 系统 额定 电压 ， 取 110V 或 220V; 
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六 为 著 电池 内 阻 (Q); ”为 蔷 电 池 间 连接 条 或 导体 电阻 (Q ) ; 37 为 萃 电池 组 至 断路 器 安 
装 处 连接 电缆 或 导体 电阻 之 和 (0 ); ni 为 相关 断路 器 触 头 电 阻 之 和 (0); n 为 蓄电池 
个 数 。 

计算 各 断路 器 安装 处 短路 电流 是 用 于 校 验 各 级 断路 器 瞬时 脱 扣 的 灵敏 系数 。 

10-21: 若 该 变 电 所 直流 系统 蓄电池 出 口 直流 断路 絮 额 定 电流 为 250 A， 采用 标准 B 型 
瞬时 脱 扣 器 ， 其 整定 倍数 为 7 (无 限 流 功能 )， 著 电池 出 口 直 流 断 路 器 安装 处 短路 电流 为 
5. 23 kA， 则 莱 电 池 出 口 直 流 断 路 器 短路 脱 扣 器 瞬时 保护 整定 值 和 灵敏 系数 应 为 下 列 哪 项 数 
值 ? (不 考虑 上 下 级 配合 ) 














(A) 1.64kA, 1.51 (B) 1.75kA, 2.99 
(C) 235kA, 2.99 (D) 6.13A, 3.2 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 A 式 
(A.4.2-1) 和 式 (A.4.2-5)。 
蕾 电池 出 口 直流 断路 器 短路 脱 扣 器 瞬时 保护 整定 值 ; 
=K,L,=7x250kA=1.75kA 
灵敏 系数 校 验 应 按 下 列 公式 计算 : 
及 =70y=5230/1750=2. 99>1.05， 满 足 要 求 











【知识 点 解析 】 

1) 直流 断路 器 短路 瞬时 保护 ( 脱 扣 器 ) 整定 计算 应 按 下 列 公式 计算 . 

GD 按 本 级 断路 器 出 口 短路 ， 断 路 器 脱 扣 器 瞬时 保护 可 靠 动作 整定 ， 可 按 下 式 计算 . 

DK,L, 
@) 按 下 一 级 断路 器 出 口 短路 ， 断 路 器 脱 扣 器 瞬时 保护 可 靠 不 动 作 整 定 ， 可 按 下 式 计 算 . 
Loz Ki, oz >1 

式 中 ， /hs、Jw 为 上 、 下 级 断路 器 瞳 时 保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 (A); K, 为 额定 电流 倍数 ， 
脱 扣 器 整定 值 正 误差 或 脱 扣 器 瞬时 脱 扣 范围 最 大 值 ; 几 为 断路 器 额定 电流 (A); 如 为 下 一 
级 断路 器 出 口 短路 电流 (A); Ki 为 上 、 下 级 断路 器 电流 比 系数 ， 可 按照 DL/T 5044 一 2014 
附录 A 表 A.5-1~ 表 A.5-5 中 选取 。 

2) 灵敏 系数 校 验 ; 应 根据 计算 的 各 断路 器 安装 处 短路 电流 校 验 各 级 断路 器 瞬时 脱 扣 的 
灵敏 系数 ， 还 应 考虑 脱 扣 器 整定 值 的 正 误差 或 脱 扣 范 围 最 大 值 后 的 灵敏 系数 。 

灵敏 系数 校 验 应 按 下 列 公 式 计 算 . 

Ki =Lor/ loz 

式 中 ,Ji 为 断路 器 安装 处 短路 电流 (A); Ki 为 灵敏 系数 ,不 宜 低 于 1.05; 1 为 断路 器 瞬时 
保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 (A)。 

例题 10-22~ 10-26: 某 城 区 110/10.5 kV 无 人 值班 变电站 ， 全 站 设 直流 电源 系统 一 套 ， 
直流 系统 电压 采用 110V， 采 用 1 套 高 频 开 关 电 源 模 块 型 充电 装置 ， 一 套 放电 装置 ， 其 他 详 
细 参 数 数据 与 例题 10-4~ 10-8 相同 。 变 电站 直流 负荷 装置 容量 详 见 表 10-2， 直 流 系 统 接线 
如 图 10-8 所 示 。 请 解答 下 列 问题 。 

10-22: 计算 变 电 所 充电 装置 的 额定 电流 (考虑 充电 时 仍 对 经 常 负 葵 供 电 ) ， 其 计算 结 
果 最 大 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
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(A) 43.46A (B) 43.86A (C) 93.46A (D) 83.46A 

答案 :【C】 

解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 附录 DD 的 
. 工 节 式 (D.1.1-1) 和 式 (D.1.1-5)。 








号 
上 


二 400 
浮 充 电 电流 : 1.=0.011o+l, =(0. 01x +43. 46] A=43. 86A 


i 400 
均衡 充电 电流 1=1. 2570+1 = EC 25x- +43. 46] A=93.46A 


充电 装置 的 额定 电流 选取 最 大 值 为 93. 46 A。 

【知识 点 解析 】 

充电 装置 的 额定 电流 的 选择 应 满足 下 列 条 件 . 

1) 满足 浮 充电 要 求 ， 浮 充 输 出 电流 应 按 蓄电池 自 放电 电流 与 经 常 负 荷 电 流 之 和 计算 。 
浮 充 输出 电流 应 按 下 式 计算 . 

铅 酸 蔷 电 池 : J 三 0. 0110+T 

俩 镍 碱 性 蔷 电 池 : 也 三 0.0175+1i 

2) 满足 初 充 电 要 求 ， 充 电 时 蕾 电池 脱 开 直 流 母 线 ， 充 电 输 出 电流 应 按 下 式 计 算 : 

铅 酸 著 电 池 : 了 =(1.0~1.25)7， 

锅 镍 碱 性 蕾 电池: 了 =(1.0~1.25)7。 

3) 满足 均衡 充电 要 求 ， 划 电池 充电 时 仍 对 经 常 负 荷 供电 ， 均 衡 充电 输出 电流 : 

铅 酸 鞭 电 池 : 太 =(1.0~1.25)70+7。 

锁 镍 碱 性 蕾 电池 : [=(1.0~1.25)1s+7. 

当 均 衡 充电 的 蓄电池 组 不 与 直流 母线 连接 时 ， J,=0。 
式 中 ,了 为 充电 装置 额定 电流 (A); /为 直流 系统 的 经 常 负荷 电流 (A); 儿 i 为 铅 酸 蓄电池 
10h 放电 率 电流 (A); 石 为 锅 镍 碱 性 著 电 池 5h 放电 率 电 流 (A)。 

选取 最 大 值 作为 充电 装置 额定 电流 。 当 蓄电池 脱 开 直 流 母 线 ， 单 独 进行 均衡 充电 时 ， 可 
不 计 入 经 常 负 荷 电流 。 

10-23: 变 电 所 充电 装置 的 高 频 开关 电源 模块 额定 电流 为 20 A， 则 高 频 开关 电源 模块 数 
量 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 3 个 (B) 6 个 (C) 9 个 (D) 12 个 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 D 的 
D.2.1 节 式 (D.1.2-1)。 
(1.0>~1.25)7o+0 (1.0~1.25)x400/10+43.46 

















ni 是 =4.17~4.67 
n=n+n;=(4.17~4.67)+1=5. 17~5.67 
故 选取 6 个 。 
【知识 点 解析 】 


充电 装置 高 频 开 关 电 源 模块 配置 和 数量 选择 : 
方式 1 每 组 蓄电池 配置 一 组 高 频 开关 电源 模块 ， 其 模块 选择 方法 如 下 。 
426 


基本 模块 的 数量 : 





附加 模块 的 数量 : 
12=1( 当 站 和 6 时 ); n,=2( 当 nj 宇 7 时 ) 
方式 2 一 组 蓄电池 配置 二 组 高 频 开 关 电 源 模 块 或 二 组 蓄电池 配置 三 组 高 频 开 关 电 源 模 
块 ， 其 模块 选择 方法 如 下 。 





n= 


了 
式 中 ,了 为 充电 装置 的 额定 电流 (A); .为 单个 模块 额定 电流 (A); n 为 高 频 开关 电源 模 
块 选择 的 数量 ， 当 模块 选择 数量 不 为 整数 时 ， 可 取 令 近 值 。 
10-24: 假定 充电 装置 额定 电流 为 120 A， 则 充电 装置 回路 的 直流 电流 表 测 量 范 围 是 下 
列 哪 一 项 ? 
(A) 0~80A (B) 0~100A (C) 0~150A (D) 0~200A 














答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》DLZT 5044 一 2014 附录 DD 表 D.1.3 
( 即 表 10-8) 。 


10-25: 假定 充电 装置 额定 电流 为 120 A， 则 充电 装置 回路 的 充电 装置 隔离 开关 的 额定 
电流 是 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 80A (B) 100A (C) 160A (D) 200A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》DLT 5044 一 2014 附录 D 
表 D.1.3。 














































































































【知识 点 解析 】 
充电 装置 回路 设备 选择 表 见 表 10-13。 
表 10-13 充电 装置 回路 设备 选择 表 (单位 : A) 
充电 装置 额定 电流 10 20 25 30 40 50 60 80 
熔断 器 及 隔离 开关 额定 电流 63 100 
直流 断路 器 额定 电流 32 63 100 
电流 表 测 量 范围 0~30 0~50 0~80 0~100 
充电 装置 额定 电流 100 120 160 200 250 315 400 500 
熔断 需 及 隔离 开关 额定 电流 160 200 300 400 630 
直流 断路 器 额定 电流 225 400 630 
电流 表 测 量 范 转 0~150 0~ 200 0~300 0~400 0~500 
注 : 充电 装置 额定 电流 不 包括 备用 模块 。 

















10-26: 假定 DC-DC 变换 装置 额定 电流 为 30A， 充 电 装 置 回 路 电缆 采用 VV 型 ， 长 度 为 
100m， 则 充电 装置 回路 电缆 的 计算 截面 最 小 值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
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(A) 22. 54 mm (B) 15. 44 mm” (C) 33.45 mm” (D) 35. 59 mm” 
答案 :【B] 
解答 过 程 依据 《电力 工程 直流 系统 设计 技术 规定 》DL/AT 5044 一 2014 附录 下 式 
(E.1.1-2) 和 表 E. 2-2。 
充电 装置 回路 电缆 电压 降 AU,=(3%~6.5%)U,=(3%~6.5%)x1l10V=3.3~7.15V 


、 、 DP .211.。，0.0184x2x100x30 
电缆 计算 截面 ; S60 = 二 


AU， 3.3~7. 15 
注 : VV 电线 全 称 聚 所 乙烯 绝缘 聚 毛 乙 烯 护 套 电力 电 绕 ( 铜 芯 )。 
例题 10-27~ 10-30: 某 无 人 值守 110kV 变电站 ， 直 流 系统 标 称 电压 为 220V， 采 用 直流 
控制 与 动力 负 和 蓓 合并 供电 。 鞭 电池 采用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 ( 贫 液 ) ， 容 量 为 300A h， 
单 体 2V。 直 流 系统 接线 如 图 10-9 所 示 ， 其 中 电缆 工 电压 降 为 0. 5% (计算 电流 取 1. 05 倍 
蓄电池 1h 放电 率 电流 时 ) ， 电 缆 殊 电压 降 为 4% (计算 电流 取 10A 时 )。 请 回答 下 列 问题 ， 
并 列 出 解答 过 程 。 








mm’” =15. 44~33. 45 mm’ 














1 母 1[ 母 
-一 小 一 6A( 控 拥 
Si 1S 1 攻 
| 一 各 4 一 一 人 4 | 一 4A( 保 护 ) 
蓄电池 组 ' pa 
一 2 一 2A( 信 号 ) 


图 10-9 直流 系统 保护 电器 接线 图 


10-27: 设 控制 、 保 护 和 信号 回路 的 计算 电流 分 别 为 2A、4 A 和 1 A， 若 该 系统 断路 器 
不 具备 短 延 时 保护 功能 ， 则 直流 系统 图 中 直流 断路 器 S, 的 额定 电流 值 宜 选 取 下 列 哪 项 数值 ? 
(S, 采用 标准 型 C 型 脱 扣 器 ，S3, 、Syy 及 $3 采用 标准 型 B 型 脱 扣 器 )( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 6A (B) 10A (C) 40A (D) 63A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 A 式 
(A.3.5) 和 表 A. 5-1。 

直流 分 电 柜 电源 回路 $, 断路 器 的 额定 电流 应 大 于 回路 计算 电流 : 

LK.T (T+, + )=0.8x(4+2+1) A=9.6A, 取 10A 

题目 图 中 为 集中 辐射 式 供电 ， 考 虑 选择 性 配合 (不 考虑 到 保护 配合 ) : 电压 降 要 求 为 
4%U,， 查 表 A. 5-1， 直 流 分 电 柜 电流 比 $,/S; 为 6 级 差 ， 查 题目 图 中 最 大 断路 器 额定 电流 为 
6 A， 选 择 S, 断路 器 的 额定 电流 为 40 A。 

【知识 点 解析 】 

断路 器 额定 电流 应 按 下 式 计 算 . 

T=K(I. +71,,+1,) 

式 中 ， 开 .为 同时 系数 ， 取 0.8; 人 .为 控制 负荷 计算 电流 (A) ; 1 为 保护 负荷 计算 电流 (A); 
了 .为 信号 负荷 计算 电流 (A) 。 

上 、 下 级 断路 器 的 额定 电流 应 满足 选择 性 配合 要 求 ， 选择 性 配合 电流 比 宜 符 合 DL/AT 
5044 一 2014 附录 A 表 A.5-1~ 表 A.5-5 ( 即 表 10-14) 。 
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表 10-14 集中 辐射 形 系 统 保护 电器 选择 性 配合 表 ( 标准 型 ) 





Z=2XDmm2Dm 


























网 络 图 | 上 DmmD)Dm 



























































电缆 电压 降 AUp=3%Un (110V 系统 ) AU,s=5%U, (110V 系统 ) 
AUp =2%U。 (220V 系统 ) AU =4%U (220V 系统 ) 
下 级 断路 器 
四 2A 4A 6A 2A 4A 6A 
蓄电池 组 S/S3 电 流 比 
110V 系统 200~1000A .h | 10 (20 有 A) 7 (32A) |6.5 (40A) | 8 (16A) 5 (20A) 5 (32A) 
220V 系统 200~2400A .h | 17 (40A) 12 (50A) |10.5 (63A) | 12 (25A) 7 (32A) 6 (40A) 














10-28: 某 直流 电动 机 额定 电流 为 10A， 电 源 取 自 直流 系统 [ 母线 ， 母 线 至 该 电机 电线 
长 度 为 120m， 则 电缆 截面 宜 选 取 下 列 哪 项 数值 ? (假设 电缆 为 钢 芯 ， 载 流量 按 4Axmnm 电流 
密度 计算 )( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 2.5mm’” (B) 4mm’” (C) 6mm’ (D) 10mm’ 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规范 》DLZT 5044 一 2014 第 6.3.7 
条 、 附 录 E。 











按照 载 流量 选择 : 5 -mm =2.5mm?’ 
直流 电动 机 电缆 电压 降 : AU,=5%U,=5%x220V=11V 

计算 电流 按照 2 倍 直流 电动 机 额定 电流 求 得 . 7, =2x10 A=20A 

直流 电动 机 电 统计 算 截 面 ， $= 人 = X20X90 8 03 mm 

两 者 取 最 大 ， 选 D。 

10-29: 若 该 系统 直流 负荷 统计 如 下 : 控制 与 保护 装置 容量 为 8kW， 断 路 器 跳闸 装置 容 
量 为 0.5KkKW， 人 恢复 供电 重合 闸 装置 容量 为 0.2kW， 直 流 应 急 照 明 装 置 容 量 为 10kW。 充 电 装 
置 采用 一 组 高 频 开 关 电 源 ， 每 个 模块 电流 为 20A， 充 电 时 蓄电池 与 直流 母线 不 断 开 ， 计 算 充 
电 装 置 所 需 的 最 少 模块 数量 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 DD 的 
D.1 和 D.2 节 。 

题目 中 控制 和 保护 负荷 是 经 常 负 荷 电流 ，1. = 0. 6x8000/220 A=21. 8 A, 满 足 充电 要 求 ， 
蓄电池 充电 时 仍 对 经 党 负荷 供电 ， 鞭 电池 容量 为 300 A. h， 均 衡 充电 输出 电流 : 
(10~1.25)7o+ (1.0~1.25)300/10+21.8 

I 20 


me 












































=2.59~2.96, 因 n<6 时 n=1 


Ua 
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故 充电 装置 所 需 的 最 少 模块 数量 为 n=n+tn,=(2.59~2.96)+1=3.59~3.96， 选取 4 个 。 
10-30: 某 高 压 断 路 器 ， 固 有 合 闸 时 间 为 200 ms ,保护 装置 动作 时 间 为 100 ms。 其 电磁 
操作 机 构 合 闸 电流 为 120A， 该 合 闸 回路 配 有 一 直流 断路 器 ， 该 断路 器 最 适宜 的 参数 应 选 





下 列 哪 项 ? 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 
(A) 额定 电流 40 A，1 倍 额 定 电流 下 过 载 脱 扣 器 时 间 200 ms 
(B) 额定 电流 125 A，1 倍 额定 电流 下 过 载 脱 扣 器 时 间 200 ms 
(C) 额定 电流 40A，3 倍 额 定 电流 下 过 载 脱 扣 器 时 间 200 ms 
(D) 额定 电流 125 A，1 倍 额 定 电流 下 过 载 脱 扣 器 时 间 300 ms 


答案 :【C]】 





条 及 条 文 说 明 。 








直流 断路 器 额定 电流 工 =0.3xl20=40A， 取 40A。 
直流 断路 器 额定 电流 取 0. 3 倍 电磁 操作 机 构 合 闸 电 流 ， 是 因为 中 考虑 到 电磁 操 动 机 构 的 


对 





解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 第 6. 5. 2-2 


合 闸 时 间 很 短 ， 等 于 合 曾 电流 120 A， 断 路 器 发 热 不 用 考虑 ， 句 可 以 降低 保护 的 整定 电流 ， 
提高 可 靠 性 ， 为 防止 直流 断路 器 误 动 作 ， 还 应 进行 保护 校 验 ， 确 保 直流 断路 器 过 载 脱 扣 器 时 
间 200 ms 三 合 闸 时 间 200ms， 选 C。 

例题 10-31~10-35: 某 2x200MW 火力 发 电厂 ， 每 台 机 组 装 设 两 组 蓄电池 ， 直 流 系统 电 


压 采用 220V， 对 动力 和 控制 合并 供电 ， 鞭 电池 拟 选用 立 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 组 ( 贫 液 )， 





蓄电池 容量 为 1000A.h, 104 个 〈 蓄 电池 含 连接 条 的 总 内 阻 为 15.714 mQ),， 布置 在 蒸汽 



































































































































机 房 。 
已 知 : 1) 一 台 机 组 的 直流 负 蓓 装置 容量 详 见 表 10-15。 
表 10-15 直流 负荷 表 
ee 计算 pe 事故 放电 时 间 及 对 应 放电 电流 /A 
序号 负荷 名 称 0 系数 电流 1/A 初期 事故 持续 时 间 /min | ”随机 
lmin 1~30 30~60 5s 
1 ede ee 5 0.6 13. 64 13. 64 13. 64 13. 64 13. 64 
2 监控 系统 负荷 5 0.8 18.18 18. 18 18. 18 18. 18 18. 18 
3 热 工 控制 负荷 5 0.6 13. 64 13. 64 13. 64 13. 64 13. 64 
4 直流 长 明灯 2 1 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 
5 汽轮机 和 氧 侧 直 流 泵 4 0.8 14. 55 29. 09 14. 55 14. 55 
6 汽轮机 空 侧 直流 泵 6 0.8 21. 82 43. 64 21. 82 21. 82 
7 汽轮机 润滑 直流 泵 20 0.9 81. 82 163. 64 81. 82 81. 82 
8 三 用 电 断 路 器 跳闸 10 0.6 27. 27 27;27 
9 ne 15 1 68. 18 68. 18 
10 | 交流 不 间断 电源 UPS 60 0.5 136. 36 136. 36 136. 36 136. 36 
11 直流 应 急 照明 2 1 9. 09 9. 09 9. 09 9. 09 
合计 413. 64 54. 55 463.64 | 318.19 | 318.19 | 68.18 
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2) 直流 断路 器 其 系列 为 4A、6A、10A、16A、20A、25A、35A、40A、50A、63A、80A、 
100 A、125A、 160A 、180A、200A、225A、250A、315A、350A、400A、500A、600A、700A、 
800 A、900A、1000A、 1250A、 1400A, 

3) 直流 电 柜 I 母线 上 最 大 馈线 断路 器 额定 电流 为 200 A; 继 电 保护 、 信 和 号 测量 负荷 回 
路 直流 分 电 柜 中 开 母 线 上 断路 需 额 定 电流 见 图 10-10。 请 根据 上 述 条 件 计算 下 列 各 题 。 




















I 母 工 母 
试验 放电 装置 一 一 -一 沁 6A( 尾 提 
| 一 2 人 EL | 52 4A( 保 护 ) 
车 电池 组 ki | | 
Pa 2 一 2A( 信 号 ) 


图 10-10 直流 系统 接线 图 





10-31: 若 发 电厂 直流 电源 系统 采用 和 集中 辐射 形 供 电 ， 则 直流 柜 中 蓄电池 出 口 S, 断 路 器 
的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 

(A) 500A (B) 600A (C) 900A (D) 1000A 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 A 第 
A.3.6 条 。 

按 事故 停电 时 间 的 蓄电池 放电 率 电流 选择 : 

1 =1=5.51,=5.5x1000/10 A=550 A=7,,,. 

按 保护 动作 选择 性 条 件 选择 ， 配 合 系数 为 2~3: 

1 ,>K,l, ,=3x200 A=600A 

满足 上 述 要 求 选择 600 A 直流 断路 器 。 

10-32: 若 发 电厂 直流 电源 系统 采用 集中 辐射 形 供电 ， 直 流 电 源 系统 继 电 保 护 、 信 号 
测量 负荷 回路 直流 分 电 柜 中 荆 母 线 上 断路 器 额定 电流 见 图 10-10， 该 回路 电缆 工 电 压 降 
要 求 为 4%U,， 则 直流 分 电 柜 电源 回路 S$; 断 路 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 
2013 年 考题 ) 

(A) 10A (B) 16A (C) 20A (D) 40A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 A 式 
(A.3.5) 和 表 A.5-1。 
直流 分 电 柜 电源 回路 $, 断 路 器 的 额定 电流 为 

1K. EY(L.+,+L,)=0.8x(6+4+2) A=9.6A, 取 10A 

考虑 到 保护 配合 : 电压 降 要 求 为 4%U,， 查 表 A. 5-1， 直 流 分 电 柜 电流 比 S$,/$; 为 6 级 
差 ， 选 择 5, 断 路 器 的 额定 电流 为 40 A。 

10-33: 该 火力 发 电厂 在 直流 电源 系统 鞭 电 池 出 口 的 1 母线 上 安装 有 试验 放电 装置 ， 试 
验 放电 装置 5S1 断 路 器 的 额定 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 

(A) 80A (B) 100A (C) 125A (D) 160A 

答案 :【D]】 
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解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLT 5044 一 2014 第 
6.4.1 条 。 








11L=(11~1.3)7=(11~1.3)xl000010A=110~130A 

可 选择 160 A 断路 器 。 

【知识 点 解析 】 

断路 器 额定 电流 了 工 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 ， 试 验 放 电 装 置 回路 断路 器 额定 电流 应 大 
于 试验 放电 装置 的 额定 电流 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 铅 酸 著 电 池 应 为 (1.10~1.30) 10。 

2) 鳃 镍 碱 性 蓄电池 应 为 (1.10~1.30) 15。 

10-34: 该 火力 发 电厂 ， 每 台 机 组 装 设 两 组 蓄电池 ,两 组 蓄电池 分 别 接 于 不 同 的 直流 母 
线段 。 两 段 直流 母线 直接 装 设 有 联络 开关 D, 。 该 联络 开关 D, 的 最 小 额定 电流 是 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 100A (B) 200A (C) 400A (D) 600A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLAT 5044 一 2014 第 6.7.2- 


3 条 。 











1>0. 61, =0. 6x413. 64 A=248. 18 A 

可 选择 400 A 联络 开关 。 

【知识 点 解析 】 

隔离 开关 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 最 高 工作 电压 。 隔 离开 关 额 定 电流 应 大 于 回路 的 
最 大 工作 电流 ， 最 大 工作 电流 的 选择 应 符合 下 列 要 求 ， 

1) 著 电 池 出 口 回路 应 按 事故 停电 时 间 的 著 电 池 放 电 率 电流 选择 。 

2) 高 压 断 路 器 电磁 操 动机 构 的 合 闸 回路 可 按 0. 2~0.3 们 额定 合 阅 电 流 选 择 。 

3) 直流 母线 分 段 开 关 可 按 全 部 负荷 的 60% 选 择 。 

10-3S: 该 火力 发 电厂 在 直流 电源 系统 鞭 电 池 出 口 电缆 Li 选择 YJV-2X (1x500 mm ) 
时 ， 工 母线 上 d 点 的 短路 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (忽略 断路 器 内 阻 和 母线 、 短 路 点 处 电 
阻 ) (发 输电 2012 年 考题 ) 

(A) 12.80kA (B) 14.08kA (C) 21. 13 kA (D) 20.73kA 

案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 G 式 
(G.1.1-2) 。 


电缆 电阻 r。 














_p27 0.0184x2x20 


m0)=1.472mQ0) 
S 500 





U, 220 
[母线 上 KK 点 的 短路 电流 到 = = kA= 12. 80 kA 


n(r,tr)+r. 15.714+1.472 
【知识 点 解析 】 
在 蓄电池 组 连接 的 直流 母线 上 短路 ， 则 短路 电流 应 按 下 式 计 算 : 
U, 
式 中 ,了 几 为 直流 母线 短路 电流 (A); ,为 蔓 电 池 连 接 条 的 电阻 (Q);r 为 车 电 池 组 端子 到 
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直流 母线 的 连接 电缆 或 导线 电阻 (0) ; 7 为 蓄电池 内 阻 (Q); U, 为 直流 电源 系统 标 称 电 压 
(V); nn 为 蓄电池 组 单 体 个 数 。 

例题 10-36~10-39: 某 2x200 MW 火力 发 电厂 ， 每 全 机 组 装 设 两 组 蓄电池 ， 直 流 系 统 
电压 采用 220V， 对 动力 和 控制 合并 供电 ， 直 流 负 奉 和 其 他 具体 参数 与 例题 10-31~ 10-35 
相同 。 

10-36: 若 该 火力 发 电厂 在 直流 电源 系统 每 组 蕾 电池 为 104 个 ， 容 量 为 1000A . h， 每 台 
机 组 蓄电池 充电 装置 参数 选择 中 哪 一 项 数据 是 错误 的 ? 

(A) 充电 装置 额定 电流 满足 浮 充 电 要 求 为 55. 55 A 

(B) 充电 装置 额定 电流 满足 充电 要 求 为 125 A (充电 时 蓄电池 脱 开 直 流 母 线 ) 

(C) 充电 装置 额定 电流 满足 均衡 充电 要 求 为 125. 55 A (蓄电池 充电 时 仍 对 经 常 负 荷 供电 ) 

(D) 充电 装置 充电 装置 输出 电压 249.6V 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014 附录 DD 的 
D.1 和 D.2 节 。 

满足 浮 充 电 要 求 ， 浮 充 输出 电流 1 =0.011o+1, = (0.01x1000/10+54.55) A = 55.55 A， 
A 对 。 

满足 充电 要 求 ， 充 电 时 蓄电池 脱 开 直流 母线 ， 充 电 输出 电流 : 二 =(1.0~1.25)7no=(1.0 
~1.25)x1000/10A=100~125 A, B 对 。 

满足 均衡 充电 要 求 ， 鞭 电池 充电 时 仍 对 经 常 负 蓓 供电 ,均衡 充电 输出 电流 : 大 =(1.0~ 
1.25) To+1,.=[ (1.0~1.25)x1000/10+54.55] A=154. 55~179. 55A, C 错 。 

充电 装置 输出 电压 选择 : U,=nU.,=104x2.4V=249.6V, DD 对 。 

【知识 点 解析 】 

充电 装置 输出 电压 选择 : 


























U.=nU, 

式 中 ，U, 为 充电 装置 的 额定 电压 (V); nn 为 蓄电池 组 单 体 个 数 ; Us 为 充电 末期 单 体 蕾 电池 
电压 (V)， 固 体型 排 气 式 铅 酸 蓄电池 为 2.70V， 阀 控 式 铅 酸 蓄电池 为 2.40V， 锅 镍 碱 性 苏 
电池 为 1.70V。 

10-37: 假设 该 火力 发 电厂 直流 电源 系统 每 台 机 组 蓄电池 为 2 组 蓄电池 、3 台 充 电 装 置 
的 形式 ， 充 电 装 置 的 额定 电流 为 180 A， 采 用 高 频 开关 电源 模块 ， 高 频 开关 电源 模块 额定 电 
流 为 25 A， 则 一 台 机 组 的 充电 装置 所 用 高 频 开 关 电 源 模块 数量 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 18 个 (B) 24 个 (C) 28 个 (D) 30 个 

答案 :【B】 
解析 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLZT 5044 一 2014 附录 DD 的 D.2.1 
节 式 (D.2.1-5) 。 








二 pi. :180 ， 
一 台 充 电 装置 高 频 开关 电源 模块 数量 "= 产 =55 个 =7.2 个 ,， 取 8 个 。3 台 充 电 装置 共 
计 高 频 开 关 电 源 模块 数量 24 个 。 
【知识 点 解析 】 
高 频 开关 电源 模块 选择 配置 原则 应 符合 下 列 规定 : 
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1) 1 组 蓄电池 配置 ] 套 充 电 装 置 时 ， 应 按 额 定 电流 选择 高 频 开关 电源 基本 模块 。 当 基 
本 模块 数量 为 6 个 及 以 下 时 ， 可 设置 1 个 备用 模块 ; 当 基 本 模块 数量 为 7 个 及 以 上 时 ， 可 设 
置 2 个 备用 模块 。 

2) ] 组 蓄电池 配置 2 套 充电 装置 或 2 组 蓄电池 配置 3 套 充电 装置 时 ， 应 按 额定 电流 选 
择 高 频 开关 电源 基本 模块 ， 不 宜 设 备用 模块 。 

3) 高 频 开 关 电 源 模 块 数量 宜 根 据 充电 装置 额定 电流 和 单个 模块 额定 电流 选择 ， 模 块 数 
量 宜 控 制 在 3~8 个 之 间 。 

10-38: 该 火力 发 电厂 直流 电源 系统 I 母线 上 有 厂 用 电 恢 复 供电 高 压 断 路 器 ， 合 曾 负 葆 
计算 电流 为 68. 18A， 合 闸 时 间 为 200 ms， 则 厂 用 电 恢 复 供 电 高 压 断 路 器 合 闸 回 路 所 用 直流 
断路 器 的 额定 电流 和 过 和 载 脱 扣 时 间 为 下 列 哪 组 数据 ? 

(A) 额定 电流 20A， 过 载 脱 扣 需 时 间 250 ms 

(B) 额定 电流 25 A， 过 载 脱 扣 器 时 间 250 ms 

(C) 额定 电流 20A， 过 载 脱 扣 器 时 间 150 ms 

(D) 额定 电流 25A， 过 载 脱 扣 需 时 间 150 ms 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLXT 5044 一 2014 附录 D 第 
6. 5. 2-2 条 。 

额定 电流 /=0.3x68. 18A=20.45A， 取 25A; 过 载 脱 扣 器 时 间 250 ms> 合 闸 时 间 200 ms。 

【知识 点 解析 】 

直流 断路 器 的 额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 ， 高 压 断 路 器 电磁 操 动机 构 的 合 闸 回 
路 可 按 0.3 倍 和 额定 合 阅 电流 选择 ， 但 直流 断路 器 过 载 脱 扣 时 间 应 大 于 断路 器 固有 合 阅 时 间 。 

10-39: 假设 该 火力 发 电厂 直流 电源 系统 采用 和 集中 辐射 形 供电 ， 监 控 系 统 负荷 馈线 回路 
采用 具有 限 流 功能 标准 B 型 脱 扣 器 直流 断路 器 ， 其 额定 电流 为 20 A， 限 流 系数 为 0.75，II 
母线 短路 电流 为 14kA， 当 下 一 级 的 断路 器 短路 瞬时 保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 取 50A 时 ,该 
馈线 回路 断路 器 的 短路 瞬时 保护 脱 扣 器 的 整定 电流 应 选 下 列 哪 项 数值 ? 是 否 满足 灵敏 度 
要 求 ? 



































(A) 66.67A， 满足 (B) 150A， 满足 
(C) 266.67A， 满足 (D) 466. 67 A, 不 满足 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLZT 5044 一 2014 附录 A 式 
(A.4.2-3)、 式 (A.4.2-5) 和 表 A.5.1 小 注 。 

有 具 有限 流 功能 标准 B 型 脱 扣 器 直流 断路 器 ， 瞬 时 脱 扣 范 围 为 (4~7)17,。 

T=K, Tp/ Ky =(4~7)x50/0.75 A=266.67~466.67A 
K, =1%/ 1 = 14000/(266. 67~466. 67)= (52.5~30)>1.05，, 满足 要 求 
【知识 点 解析 】 
当 直 流 断 路 器 具有 限 流 功能 时 ， 可 按 下 式 计 算 : 
Tozi KT oz/ Kx 

式 中 ,Ja、Jw 为 上 、 下 级 断路 器 腑 时 保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 (A); K, 为 额定 电流 倍数 ， 
脱 扣 器 整定 值 正 误 差 或 脱 扣 器 瞬时 脱 扣 范围 最 大 值 ，Kyi 为 限 流 系数 ， 其 数值 应 由 产品 厂家 
434 














提供 ， 可 取 0. 60~0. 80。 

断路 器 短路 保护 脱 扣 范围 值 及 脱 扣 整定 值 应 按照 直流 断路 器 厂家 提供 的 数据 选取 ， 如 无 
厂家 资料 ， 可 按 DL/T 5044 一 2014 附录 A 表 A.5-1~ 表 A.5-5 选取 。 

灵敏 系数 校 验 : 应 根据 计算 的 各 断路 器 安装 处 短路 电流 校 验 各 级 断路 器 瞬时 脱 扣 的 灵敏 
系数 ， 灵 敏 系数 校 验 应 按 下 列 公式 计算 ; 

Ki =Jor/ pz 

式 中 ,J 为 断路 器 安装 处 短路 电流 (A); Ki 为 灵敏 系数 ,不宜 低 于 1.05; hj 为 断路 器 瞬 
时 保护 ( 脱 扣 器 ) 动作 电流 (A)。 

例题 10-40~10-42: 某 220kV 无 人 值守 变电站 ， 直 流 系 统 标 称 电 压 为 220V， 直 流 控制 
与 动力 负荷 合并 供电 ， 直 流 系统 设 2 组 蓄电池 ， 鞭 电池 选用 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 ( 贫 液 ， 
单 体 2V) ， 不 设 端 电池 。 请 回答 下 列 问 题 (计算 结果 保留 两 位 小 数 ) 。 

10-40: 直流 系统 采用 分 层 辐射 形 供电 ， 分 电 柜 馈线 选用 直流 断路 器 ， 断 路 器 安装 出 口 
处 短路 电流 为 1. 47 kA， 回 路 末端 短路 电流 为 450 A; 其 下 级 断路 器 选用 额定 电流 为 6A 的 标 
准 B 型 脱 扣 器 微型 断路 器 (其 瞬时 保护 动作 电流 按 脱 扣 器 瞬时 脱 扣 范围 最 大 值 考 虑 ) ， 该 断 
路 句 安 装 处 出 口 短路 电流 为 230A。 按 下 一 级 断路 器 出 口 短 路 ， 断 路 器 脱 扣 器 瞬时 保护 可 靠 
不 动作 ,计算 该 分 电 柜 馈 线 断 路 絮 的 短路 瞬时 保护 脱 扣 器 的 整定 电流 及 灵敏 系数 为 下 列 哪 组 
数值 ? (上 下 级 断路 器 电流 比 系数 取 10) (发 输电 2017 年 考题 ) 

(A) 240A, 1.88 (B) 240A, 1.63 (C) 420A, 1.07 (D) 420A, 3.50 




















答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/T 5044 一 2014。 





题 日 分 层 辐射 形 供 电 ， 查 表 A. 5-2 标准 B 型 脱 扣 器 最 大 值 为 7 倍 ， 下 级 5, 断 路 器 脱 扣 
器 瞬时 动作 电流 为 hs,=6x7 A=42A。 按 下 一 级 断路 器 出 口 短路 ， 断 路 器 脱 扣 器 瞬时 保护 可 
靠 不 动 作 计算 . 

LK l=1, S110x42 A=230A=1, =420A 

灵敏 系数 计算 : Ki = 六 An = 1470/420=3.5 

10-41: 蓄电池 与 直流 柜 之 间 采 用 铜 导体 PVC 绝缘 电缆 连接 ， 电 缆 截 面 为 70 mm*， 葬 
电池 回路 采用 直流 断路 器 保护 。 直 流 断 路 器 出 口 处 短路 电流 为 4600A， 直 流 断 路 器 短 延 时 保 
护 时 间 为 60 ms， 断 路 器 全 分 断 时 间 为 50 ms。 则 蓄电池 与 直流 柜 间 电缆 达到 极限 温度 的 允许 
时 间 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2017 年 考题 ) 

(A) 0.11s (B) 2.17s (C) 3.06s (D) 4.75s 

















答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/T 5044 一 2014。 





条 文 说 明 第 E. 1. 1 条 ， 铜 导体 PVC 绝缘 电缆 KK=115， 极限 温度 的 允许 时 间 : 
] s=3.068 





5 70 
t=K 一 一 上 | 115x 
， | 4600 


10-42: 请 说 明 下 列 对 本 变电站 直流 系统 的 描述 哪 项 是 正确 的 ? (发 输电 2017 年 考题 ) 
(A) 事故 放电 末期 ， 蓄 电池 出 口 端 电压 不 应 小 于 187V， 和 采用 相 控 式 充电 装置 时 ， 宜 配 
置 2 套 充电 装置 
(B) 事故 放电 末期 ， 鞭 电池 出 口 端 电压 不 应 小 于 187V， 高 压 断 路 器 合 闸 回路 电线 截面 
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的 选择 应 满足 蓄电池 浮 充 电 运 行 时 ， 最 远 一 台 断 路 器 可 靠 合 闸 ， 其 允许 电压 降 不 大 于 33 V 

(C) 采用 相 控 式 充电 装置 时 ， 宜 配置 2 套 充电 装置 ， 高 压 断 路 器 合 闸 回路 电缆 截面 的 
选择 应 满足 鞭 电 池 浮 充电 运行 时 ， 最 远 一 台 断 路 器 可 靠 合 阅 ， 其 允许 电压 降 不 大 于 33 V 

(D) 高 压 断 路 器 合 闸 回 路 电缆 截面 的 选择 应 满足 蓄电池 浮 充 电 运 行 时 ， 最 远 一 台 上 断路 
器 可 靠 合 闸 ， 其 允许 电压 降 不 大 于 33V。 当 蓄电池 出 口 保护 电器 选用 断路 器 时 ， 应 选择 仅 有 
过 载 保护 和 短 延 时 保护 脱 扣 器 的 断路 器 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DL/AT 5044 一 2014。 

第 C.1.3 条 终止 放电 电压 为 U,=87.5%x220V=192.5V; 

第 3.4.3-1 条” 相 控 式 宜 配 置 3 套 充电 装置 ，; 

第 6.3.4 条 浮 充电 运行 时 ， 保 证 最 远 一 台 断 路 器 可 靠 合 闸 其 允许 电压 降 可 取 直 流 电源 
系统 标 称 电压 的 10%~15% ， 即 22~33V; 

第 6.5. 1 条 直流 断路 器 应 具有 电流 速 断 和 反 限 过 电流 保护 ， 当 不 满足 选择 性 保护 配 
合 时 可 增加 短 延 时 电流 速 断 保护 ，A、B 、C 项 错误 ，D 项 正确 。 

【知识 点 解析 】 

充电 装置 形式 宜 选 用 高 频 开 关 电 源 模块 型 充电 装置 ， 也 可 选用 相 控 式 充电 装置 。 

1) 1 组 蓄电池 时 ,充电 装置 的 配置 应 符合 下 列 规定 . 

GD 采用 相 控 式 充电 装置 时 ， 宜 配置 2 套 充 电 装 置 。 

@) 采用 高 频 开 关 电 源 模块 型 充电 装置 时 ， 宜 配置 ] 套 充 电 装 置 也 可 配置 2 套 充电 
装置 。 

2) 2 组 蓄电池 时 ,充电 装置 的 配置 应 符合 下 列 规定 ; 

GD 采用 相 控 式 充 电 装 置 时 ， 宜 配置 3 套 充电 装置 。 

@) 采用 高 频 开 关 电 源 模块 型 充电 装置 时 ， 宜 配置 2 套 充电 装置 也 可 配置 3 套 充电 
装置 。 

3) 1 组 鞭 电 池 配 置 1 套 充电 装置 的 直流 电源 系统 ， 充 电 装 置 宜 设置 2 路 交流 电源 。1 组 
蓄电池 配置 2 套 充电 装置 或 2 组 蓄电池 配置 3 套 充电 装置 时 ， 每 个 充电 装置 宜 配 置 1 路 交流 
电源 。 

例题 10-43~ 10-46: 某 一 接 入 电力 系统 的 小 型 火力 发 电厂 直流 系统 标 称 电压 为 220 V， 
动力 和 控制 共用 。 全 厂 设 两 组 贫 液 吸附 式 的 阀 控 式 密封 铅 酸 蓄电池 ， 容 量 为 1600A. ph， 每 
组 蓄电池 103 只 。 蓄 电池 总 内 阻 为 0.016 0。 每 组 蓄电池 负荷 计算 : 事故 放电 初期 (1min ) 
冲击 放电 电流 为 747.41 A， 经 常 负 蓓 电流 为 86.6A，1~30min 放电 电流 为 425.05 A，30~ 
60 min 放电 电流 为 190. 95 A，60~90 min 放电 电流 为 49.77A， 两 组 蕾 电池 设 三 套 充电 装置 ， 
蓄电池 放电 终止 电压 为 1. 87V。 请 根据 上 述 条 件 分 析 计 算 并 解答 下 列 各 题 。 

10-43: 著 电 池 至 直流 柜 的 距离 为 S0m， 采 用 铜 芯 动 力 电缆 ， 该 电缆 人 允许 的 最 小 截面 最 
接近 下 列 哪 项 数值 ? (假定 缆 芯 温度 为 20%C ) (发 输电 2016 年 考题 ) 

(A) 133. 82 mm’ (B) 625. 11 mm” (C) 736 mm’ (D) 1240 mm” 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规范 》DL/AT 5044 一 2014。 

第 6. 3.3 条 和 附录 了 蓄电池 至 直流 屏 回 路 电缆 选择 。 
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第 6.3.3 条 1h 放电 率 电流 7 ,=1 ,=5.516=5.5x1600/10A=880A 

事故 初期 (1 min) 冲击 放电 电流 7,=14o=747.41A 

取 两 者 最 大 值 880 A。 
第 6.3.3 条 ” 莱 电 池 回 路 允许 电压 降 0. 5%U,<AU,<1%U,, 1.1V<AU,<2.2V。 
第 E.1.1 条 线 芯 温度 为 20% 时 ， 铜 蕊 电缆 电阻 率直 接 取 0. 184Q .mm /m。 


Px211.。 0.0184x2x50x880 
式 (E.1.1-2) S$. = = 





mm2=736~1472 mm’ 





AU 下 工艺 沁 
该 电缆 允许 的 最 小 截面 最 接近 736mm ， 选 C。 


【知识 点 解析 】 

蓄电池 组 与 直流 柜 之 间 连 接 电缆 截面 的 选择 应 符合 下 列 规定 . 

1) 蓄电池 组 与 直流 柜 之 间 连 接 电缆 长 期 允许 载 流 量 的 计算 电流 应 大 于 事故 停电 时 间 的 
蓄电池 放电 率 电 流 。 

2) 电缆 允许 电压 降 不 宜 大 于 直流 电源 系统 标 称 电 压 的 1%; 其 计算 电流 应 取 事 故 停电 
时 间 的 蕾 电池 放电 率 电流 或 事故 放电 初期 (1 min) 冲击 负荷 放电 电流 二 者 中 的 大 者 。 

DL/AT 5044 一 2014 附录 玉 表 下 .2-2 中 列 出 回路 不 全 时 需要 与 前 面 的 条 文 对 应 。 

10-44: 每 组 蓄电池 及 其 充电 装置 分 别 接 入 不 同 母 线段 ， 第 三 套 充电 装置 在 蓄电池 核对 
性 放电 后 专门 为 蓄电池 补充 充电 用 ， 该 充电 装置 经 切换 电器 可 直接 对 两 组 蓄电池 进行 充电 。 
则 第 三 套 充电 装置 的 额定 电流 至 少 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2016 年 考题 ) 

(A) 88.2A (B) 200A (C) 286.6A (D) 300A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规范 》DL/T 5044 一 2014。 

第 6.2.2 条 第 三 套 充电 装置 专门 为 蓄电池 补充 充电 用 ， 应 满足 著 电 池 充 电 要 求 ， 充 电 
时 蓄电池 脱 开 直流 母线 。 

蓄电池 10h 放电 率 电 流 1i,=C,6/10=1600/10A=160A 

充电 装置 的 额定 电流 工 =(1.0~1.25)7,=(1.0~1.25)xl160A=160~200A,， 选 B。 

【知识 点 解析 】 

充电 装置 满足 蓄电池 均衡 充电 要 求 ， 其 充电 输出 电流 应 按 以 下 条 件 选择 . 

1) 莓 电池 脱 开 直流 母线 充电 时 ， 铅 酸 蓄电池 应 按 (1.0~1.25)7 选 择 ; 俩 镍 碱 性 鞭 电 
池 应 按 (1.10~1.25)1; 选 择 。 

2) 蕾 电池 充电 同时 还 向 经 常 负荷 供 电 时 ， 铅 酸 革 电池 应 按 (1.0~1.25) 了 1 并 受 加 经 常 
负荷 电流 选择 ， 鳃 镍 碱 性 蓄电池 应 按 (1.10~1.25)1; 并 爱 加 经 常 负 荷 电流 选择 。 

10-45: 本 工程 润滑 油泵 直流 电动 机 为 10 kW， 额 定 电流 为 55. 3 A， 在 起 动 电流 为 6 售 
条 件 下 ， 起 动 时 间 才 能 满足 润滑 油 压 的 要 求 。 直 流 电动 机 铜 蕊 电缆 长 150 m， 截 面积 》 
70 mm ， 给 直流 电动 机 供电 的 直流 断路 器 的 脱 扣 器 有 B 型 [(4~7)L]、C 型 [(7~15)1,]， 
额定 极限 分 断 能 力 M 值 为 10 kA,， 玉 值 为 20kA。 在 满足 电动 机 起 动 和 电动 机 侧 短路 时 的 灵 
敏 度 情况 下 〈 不 考虑 断路 器 触 头 和 蕾 电池 间 连 接 导 线 的 电阻 ， 蓄 电池 组 开路 电压 为 直流 系统 
标 称 电压 ) ， 下 列 哪 组 断路 器 选择 是 正确 和 合适 的 ? 并 说 明理 由 。( 发 输电 2016 年 考题 ) 

(A) 63A (B 型 ) 人 额定 极限 短路 分 断 能 力 M 

(B) 63A (B 型 ) 额定 极限 短路 分 断 能 力 五 
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(C) 63A (C 型 ) 额定 极限 短路 分 断 能 力 M 
(D) 63A (C 型 ) 额定 极限 短路 分 断 能 力 五 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规范 》DL/T 5044 一 2014。 
(1) 按 躲 过 电动 机 起 动 电流 选择 
润滑 油泵 直流 电动 机 起 动 电流 未 按照 第 6. 12. 3 条 中 限制 在 2.0 倍 ， 所 以 断路 器 选择 不 
能 完全 按照 第 6. 5. 2 条 中 按照 电动 机 额定 电流 55. 3 A<63 A 选择 ， 应 结合 脱 扣 器 最 小 动作 电 
流 并 避 开 直流 电动 机 起 动 电流 55. 3x6 A=331.8 A，63 A (B 型 ) 最 小 动作 电流 为 63x4 A= 
252 A, 63A (C 型 ) 最 小 动作 电流 为 63x7A=441A， 故 应 选择 63A (C 型 ) 。 
(2) 按 极限 短路 分 断 能 力 选 择 
2L 


直流 电动 机 铜 区 电缆 长 150m， 礁 面积 为 70 mm ,直流 回路 铜 忌 电 绕 的 总 电阻 > =p 二 = 









































0. 0184x— 0=0. 079 Q， 蔷 电池 总 内 阻 为 0.016Q， 直 流 电 动机 断路 器 出 口 侧 短路 电流 为 
U, 220 
Ok n(ntr) + Entr 0016+0.079+0 

宜 选 择 额定 极限 分 断 能 力 M 值 为 10kA。 

灵敏度 术 验 ，K =/ = 2 = 2 45~5 25， 满 中 要 求 ， 

【知识 点 解析 】 

直流 断路 器 的 选择 应 符合 以 下 规定 ; 

1) 额定 电压 应 大 于 或 等 于 回路 的 最 高 工作 电压 。 

2) 额定 电流 应 大 于 回路 的 最 大 工作 电流 ， 直 流 电 动机 回路 可 按 电动 机 的 额定 电流 选 
择 。 直 流 电动 机 回路 直流 断路 器 额定 电流 应 按 电动 机 额定 电流 选择 , 这 样 可 保证 直流 断路 器 
长 期 运行 ， 不致 过 热 。 同 时 ， 直 流 断 路 器 脱 扣 电流 为 (7~8) 帮 ， 直 流 电 动机 起 动 电 流 一 般 
被 限制 在 额定 电流 的 2~3 倍 ， 保 护 也 不 会 误 动作 。 

3) 断 流 能 力 应 满足 安装 地 点 直流 电源 系统 最 大 预期 短路 电流 要 求 。 当 采用 短路 短 延 时 
保护 时 ,直流 断路 器 额定 短 时 耐 受 电流 应 大 于 装 设 地 点 最 大 短路 电流 。 

10-46: 该 工程 主 广 房 外 有 两 个 辅 控 中 心 a、b， 直 流 电 源 以 环 网 供电 。 各 辅 控 中 心 距 直 
流 电源 的 距离 如 图 10-11 所 示 ， 断 路 需 电 磁 操 作 机 构 合 闸 电流 为 3A， 断 路 需 合 闸 最 低 人 允许 
电压 为 835% 标 称 电压 ， 则 上 断路 器 合 闸 电源 回路 铜 芯 电缆 的 最 小 截面 计算 值 宜 选 用 下 列 哪 项 
数值 ? (假定 缆 芯 温度 为 20%C ) (发 输电 2016 年 考题 ) 

[| 250m a 100m b S50m | 


图 10-11 辅 控 中 心 与 直流 电源 距离 


J 





A=2316A 





Co 


由 






































(A) 4.92 mm’ (B) 1.16mm’ (C) 6.89mm (D) 7. 87 mm” 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规范 》DL/AT 5044 一 2014 附录 E。 
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表 E.2-2 小 注 2 环形 网 络 供电 的 控制 、 保 护 和 信号 回路 的 电压 降 ， 应 按 直流 柜 至 环形 
网 络 最 远 断 开 点 的 回路 计算 。 对 于 本 题 ， 按 电源 1 至 b 作为 最 远 断 开 点 ， 距 离 350 m。 

第 6.3.4-2 条 事故 放电 电压 直流 母线 电压 最 低 值 时 ， 按 直流 母线 最 低 电 压 值 和 高 压 
断路 器 允许 最 低 合 闸 电压 值 之 差 选 取 ， 不宜 大 于 直流 电源 系统 标 称 电 压 的 6. 5%， 最 低 允 许 
电压 为 AU,=nU,-85%U,= (103x1. 87-2.5%x220) V=5.61V。 

表 E.2-1 断路 器 合 闸 回路 按 电磁 操作 机 构 合 闸 电流 为 3A。 

式 (上 .1.1-2) 连接 铜 芯 电 缆 计 算 截 面 为 

_Dx217。 0. 0184x2x350x3 
AU, 5.61 

















mm’” =6. 89 mm” 





【知识 点 解析 】 

计算 断路 器 合 曾 回 路 电压 降 应 保证 最 远 一 台 断 路 器 可 靠 合 阅 。 在 环形 网 络 供电 时 ， 应 按 
任 一 侧 电源 断 开 的 最 不 利 条 件 计 算 。 对 环形 网 络 供电 的 控制 、 保 护 和 信号 回路 的 电压 降 ,， 应 
按 直 流 柜 至 环形 网 络 最 远 断 开 点 的 回路 计算 。 


10.4 交流 操作 电源 


【知识 点 说 明 】 

1) 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 对 UPS 交流 操作 电源 容量 选择 没有 大 的 改变 ， 
变电站 的 UPS 的 选择 要 求 也 可 以 参考 《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 和 《电力 用 直 
流 和 交流 一 体 化 不 间断 电源 设备 》DL/T 1074 一 2007 等 。 

2) 站 用 电 对 于 发 输电 专业 是 重要 考点 ， 对 应 规范 《220~500kV 变 电 所 所 用 电 设 计 技 术 
规程 》DLXT 5155 一 2002; 但 供 配 电 专业 要 求 不 高 ， 主 要 来 自 《35~110kV 变电站 设计 规 
范 》GCB 50059 一 2011 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 。 

依据 书目 : 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 

《35~110 kkV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 

参考 书目 : 

《电力 用 直流 和 交流 一 体 化 不 间断 电源 设备 》DL/AT 1074 一 2007 

《电力 工程 直流 系统 设计 手册 》 第 二 版 

例题 10-47~ 10-48: 一 座 35/110kV 有 人 值守 的 重要 变电站 ， 装 有 容量 为 160000kV .A 
的 主 变压器 两 台 ， 采 用 蓄电池 直流 操作 系统 ， 请 根据 设计 规程 解答 如 下 问题 。 

10-47: 该 变电站 操作 电源 及 蓄电池 容量 的 选择 ， 下 列表 述 中 哪 一 项 是 不 正确 ? 并 说 明 
其 理由 。 

(A) 直流 操作 电源 可 装 设 二 组 110V 或 220V 蓄电池 组 。 

(B) 变电站 的 直流 母线 ， 宜 采用 双 母 线 接线 。 

(C) 变电站 的 直流 母线 ， 宜 采用 单 母 线 或 单 母线 分 段 的 接线 。 采 用 单 母 线 分 段 时 ， 蓄 
电池 应 能 切换 至 任 一 母线 。 

(D) 变电站 鞭 电 池 组 的 容量 应 按 事故 停电 1p 的 放电 容量 。 

答案 :【B] 
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解答 过 程 : 依据 《35~110kV 变电站 设计 规范 》GB 50059 一 2011 第 3.7.2 条 ~ 第 3.7.4 
条 及 解析 ; 《电力 工程 直流 电源 系统 设计 技术 规程 》DLZT 5044 一 2014 第 3.3.3 条、 第 3.5.2 
条 、 第 4.2.2 条 。 

【知识 点 解析 】 

1 组 蓄电池 的 直流 电源 系统 接线 方式 应 符合 下 列 要 求 ; 

1) 1 组 蓄电池 配置 1 套 充 电 装 置 时 ， 宜 采用 单 母 线 接 线 。 

2) 1 组 蓄电池 配置 2 套 充电 装置 时 ， 宜 采用 单 侠 线 分 段 接线 ，2 套 充 电 装 置 应 接 入 不 同 
母线 段 ， 鞭 电池 组 应 跨 接 在 两 段 母 线 上 。 

3) 1 组 鞭 电 池 的 直流 电源 系统 ， 宜 经 直流 断路 器 与 另 一 组 相同 电压 等 级 的 直流 电源 系 
统 相 连 。 正 常 运行 时 ， 该 断路 器 应 处 于 断 开 状态 。 

2 组 鞭 电 池 的 直流 电源 系统 接线 方式 应 符合 下 列 要 求 : 直流 电源 系统 应 采用 两 段 单 母 线 
接线 ， 两 段 直 流 母 线 之 间 应 设 联络 电器 。 正 常 运行 时 ， 两 段 直 流 母 线 应 分 别 独立 运行 。 

10-48: 该 变电站 附近 有 一 个 小 型 变 电 所 向 民用 建筑 供电 ， 若 该 变 电 所 拟 采 用 220V 在 
线 UPS 交流 操作 电源 。 交 流 操作 电源 负荷 有 控制 、 信 号 等 经 常 负 荷 5 A， 断 路 器 3 台 并 使 用 
弹簧 储 能 交流 操 动机 构 ， 分 曾 电 流 为 5A， 断 路 器 合 闸 电 流 为 15 A (假设 负 答 功率 因数 均 为 
1)。 该 变 电 所 不 设 母 联 自 投 装 置 ， 则 UPS 容量 最 接近 下 列 哪 一 项 ? ( 可靠 系数 取 上 限 值 ) 

(A) 3.3kV .A (B) 6.6kV .A (C) 5.28kV .A (D) 2.2kV .A 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 第 411 页 式 (7.9-1) 、 式 
(7.9-2) 。 

正常 的 控制 操作 及 信号 回路 所 消耗 的 容量 : C1=5x0.22kV .A=1.1kV.A 

两 台 断 路 器 同时 分 闸 所 消耗 的 容量 : C,=(5+5)x0.22kV . A=2.2kV .A 

一 台 断 路 器 的 合 闻 电 磁铁 的 额定 容量 : C;=15$x0.22kV.A=3.3kV .A 

正常 操作 时 所 需 容量 : C=K (Ci+C;)= 1.2x(1.1+3.3)kV .A=5.28kV .A 

事故 操作 时 所 需 容量 : C’=K(C,+C;)= 1.2x(2.2+3.3)kV .A=6.6kV .A 

取 两 式 较 大 者 ， 即 6. 6kV : A。 

【知识 点 解析 】 

UPS 电源 容量 的 选择 ; 

当 系 统 电源 发 生 故 障 时 ， 由 UPS 提供 控制 、 操 作 及 信号 电源 ， 而 不 考虑 储 能 电源 的 容 
量 ， 所 以 UPS 电源 容量 主要 考虑 以 下 几 个 方面 的 负载 。 

1) 由 系统 电源 供电 时 ， 正 常 的 控制 操作 及 信号 回路 所 消耗 的 容量 Ci 。 

2) 当 系 统 发 生 故障 时 ， 两 台 断 路 器 同时 分 闹 所 消耗 的 容量 C,。 

3) 系统 电源 正常 供电 或 发 生 故 障 时 一 台 断 路 器 的 合 闪电 磁铁 的 额定 容量 C;。 























正常 操作 时 所 需 容量 为 C=K,( CitC;) 
事故 操作 时 所 需 容量 为 C’=K,a( C+C,) 


式 中 ,天 为 可 靠 系数 ， 取 1.1~1.2。 
取 两 式 中 较 大 者 作为 UPS 的 选择 容量 。 考 虑 到 交流 操作 的 经 济 性 和 实用 性 ，UPS 电源 
的 容量 不 宜 超 过 3kV .A。 
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《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 | 
GB/T 50064 一 2014 ue 
《绝缘 配合 第 1 部 分 : 定义 、 原 则 和 规则 》GB 311.1 一 2012 | | 
《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 1 | 
| 
1 1 
| 1 





《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 
《过 电压 防护 的 理论 与 技术 》 匡 广 宁 主 编 





图 11-1 
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《工业 与 民 








防 雷 装置 
防震 装置 使 用 的 材料 


接地 装置 接地 电阻 


1 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 
《建筑 物 电 子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》GB 50343 一 2012 
供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 


《雷电 防 扩 系列 教材 
《雷电 防护 第 1 部 分 : 
《雷电 防护 第 2 部 分 : 
《雷电 防护 第 3 部 分 : 
《雷电 防护 第 4 部 分 : 








《低压 电 涌 保护 器 (SPD) 
导 则 》GB/T 18802.12 一 2014 
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《 防 雷 与 接地 设计 
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建筑 防 雷 工程 与 设计 》 第 三 版 梅 卫 群 等 编著 
总 则 》GB/T 21714.1 一 2015 

风险 管理 》GB/T 21714.2 一 2015 

建筑 物 的 物理 损坏 和 生命 危险 》GB/T 21714.3 一 2015 
建筑 物 内 电气 和 电子 系统 》GB/T 21714.4 一 2015 

第 12 部 分 : 低压 配 电 系统 的 电 育 保护 器 选 

















[要 点 》 (上 册 ) D500~D502 
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[要 点 》 (下 册 ) D503~D505 


过 电压 保护 、 绝 缘 配 合 、 建 筑 物 防 雷 知 识 点 导 图 


汪 讨 晓 】 


让 IL 合 


加 


【 国 


里 网 强 区 个 “号 咀 兹 嘱 “三 淹 玉昌 入 


图 11-1 所 示 的 过 电压 保护 、 绝 缘 配 合 、 建 筑 物 防 雷 知 识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 
考试 中 的 主要 考点 。 其 中 过 电压 保护 、 绝 缘 配 合 考点 比较 集中 ， 主 要 在 折线 法 确定 避雷 针 保 
护 范围 ， 暂 时 、 操 作 过 电压 的 要 求 ， 发 电厂 和 变电站 的 雷电 过 电压 MOA 配置 要 求 。 建 筑 物 
防 雷 考点 比较 分 散 ， 但 是 滚 球 法 确定 接 内 融 的 保护 范围 是 必 考 点 ， 其 他 考点 众多 ， 考 题 中 轮 
换 较 快 ， 冷门 题目 出 现 较 多 。 防 雷 知识 结构 复杂 学 习 难 度 很 大 ， 会 消耗 考生 很 多 学 习 时 间 。 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 13 章 中 根据 新 规范 的 要 求 对 过 电压 
保护 、 绝 缘 配 合 、 建 筑 物 防 雷 、 电 涌 保 护 器 等 章节 都 进行 了 更 新 。 











11.1 暂时 过 电压 、 操 作 过 电压 及 限制 


1) 过 电压 分 类 属于 重要 考点 , 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规 
范 》GB/AT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 
熟练 掌握 基准 电压 计算 、 过 电压 分 类 。 

2) 暂时 过 电压 属于 重要 考点 , 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规 
范 》GB/AT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 
熟练 掌握 范围 工 的 各 种 暂时 电压 规定 和 计算 。 

3) 操作 过 电压 属于 重要 考点 ,依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规 
范 》GB/AT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 
熟练 掌握 范围 工 的 各 种 操作 电压 规定 和 计算 ， 限 制 操作 过 电压 用 MOA 的 基本 要 求 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 

《绝缘 配合 第 1 部 分 : 定义 、 原 则 和 规则 》 GB 311. 1 一 2012 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》DL/AT 620 一 1997 

《过 电压 防护 的 理论 与 技术 》 吴 广 宁 主编 

例题 11-1~11-7: 某 企 业 的 110kV 变 电 所 ， 地 处 海拔 高 度 900m，110kV 采用 半 高 型 室 
外 配 电 装置 ，110 kV 配 电 装置 母线 高 10m，35 kV 及 10 kV 配 电 装置 选用 移 开 式 交 流 金属 封 
闭 开关 柜 ， 室 内 单 层 布置 ， 主 变 压 右 布置 在 室外 。 请 回答 下 列 问 题 。 

11-1: 变 电 所 的 110 kV 系统 工 频 过 电压 一 般 不 超过 下 列 哪 一 项 数值 ? 并 说 明 依 据 和 理 
由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 94.6kV (B) 101.8kV (C) 126kV (D) 138.6kV 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 


























> 人 U, 
第 3.2.2-1 条 ”110kV 系统 工 频 过 电压 的 基准 电压 : 1. 0p. u. = 一 =72.746kV 
V3 


第 4.1.1-3 条” 变 电 所 的 110 kV 系统 工 频 过 电压 不 应 大 于 : 1.3p.u. =1.3x72. 746 kV = 
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94.6kV,， 选 A 

【知识 点 解析 】 

工 频 过 电压 幅 值 应 符合 下 列 要 求 . 

1) 范围 ] 中 的 不 接地 系统 工 频 过 电压 不 应 大 于 1. 1Y3p.u.。 

2) 中 性 点 谐振 接地 、 低 电阻 接地 和 高 电阻 接地 系统 工 频 过 电压 不 应 大 于 V3p.u. 。 

3) 110kV 和 220kV 系统 工 频 过 电压 不 应 大 于 1.3p.u. 。 

4) 变电站 内 中 性 点 不 接地 的 35kV 和 66kV 并 联 电容 补偿 装置 系统 工 频 过 电压 不 应 超过 
V3 p. U. o 

相对 地 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 标 么 值 的 基准 电压 见 表 11-1。 


表 11-1 相对 地 暂时 过 电压 和 操作 过 电压 标 么 值 的 基准 电压 











设备 最 高 电压 UAkV 3.6 天 他 12 24 40.5 72.5 126 
J 2.08 4. 157 6. 93 13. 86 23. 383 41. 86 72. 746 
1.0p.u =U, /V3 . - “ 和 
谐振 、 操 作 过 电压 、VFTO 























2. 94 5. 88 .8 19.6 33.068 | 59.1 102. 87 
1. 0p. u. =V3U, /3 有 8 9 9 6 9. 196 9 








11-2: 某 工 厂 广 区 内 一 台 10kV 电动 机 的 供电 回路 开关 采用 真空 断路 絮 。 当 断 开 空 载运 
行 的 电动 机 时 ， 操 作 过 电压 一 般 不 超过 下 列 哪 项 数值 ? (系统 最 高 电压 按 12kV 计 ) ( 供 配 电 
2014 年 考题 ) 

(A) 24.5kV (B) 19.6kV (C) 17.3kV (D) 13.9kV 

案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 
2014。 
条 文 说 明 第 4. 2.9 条” 开 断 空 载 电动 机 的 过 电压 一 般 不 超过 2. 5p. u. 。 操 作 过 电压 一 般 


不 超过 
2 2 
UV=2.5p.u =2.5, /3 Us=2.5, [3x12kV=24.5kY 


11-3: 该 变 电 所 10 kV 母线 带 有 一 组 并 联 电容 器 组 ， 采 用 站 形 接线 方式 1 串 4 并 ， 单 台 
额定 电压 为 11/Y3 kV， 额 定 容 量 为 600 kvar， 未 配 串联 电抗 器 。 当 并 联 电容 絮 组 出 口 处 断路 
器 开 断 发 生 两 相 重 击 穿 时 ， 电 容器 组 极 间 过 电压 可 能 会 超过 下 列 哪 一 项 数值 ?并 说 明 依据 和 
理由 。 

(A) 19.6KV (B) 22. 45 kV (C) 38.9kV (D) 49kV 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 

















2014。 
电容 器 组 出 口 处 断路 需 开 断 发 生 两 相 重 击 穿 时 ， 电 容器 组 极 间 过 
电压 可 能 会 
U=2. 5Y2U, =2.5J2xllkV=38.89kV 
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11-4: 该 变 电 所 10kV 母线 带 有 一 组 并 联 电容 豆 组 ， 当 需要 限制 电容 融 极 间 和 电源 侧 对 
地 过 电压 时 , 10kV 并 联 电容 带 组 可 采用 哪 一 个 图 的 接线 方式 ? 
1 1 1 


i 
a) 


:中 省 要 



































(CO) (D) 


答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《并 联 电 容器 装置 设计 规范 》 GB 50227 一 2008 第 4.2.8 条 的 图 4.2.8 
或 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 第 4. 2.7 条 的 
图 4.2.7。 

并 联 电容 器 装置 应 装 设 抑制 操作 过 电压 的 避雷 器 ， 不 得 采用 三 台 避 雷 器 星 形 连 接 后 经 第 
四 台 避 雷 器 接地 的 接线 方式 。 选 B。 

11-5: 变 电 所 的 110 kV 系统 相间 操作 过 电压 最 大 值 为 下 列 哪 一 项 ? 并 说 明 依 据 和 理由 。 








( 供 配 电 2010 年 考题 改编 ) 
(A) 218kV (B) 305kV (C) 309kV (D) 432kV 
答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 
2014 。 





2U 
第 3.2.2-2 条 ”110kV 系统 相间 操作 过 电压 的 基准 电压 : op 02 8 


第 6.1.3-2 条 ”110kV 相间 操作 过 电压 取 相 对 地 过 电压 的 1.3~1.4 倍 ， 最 大 值 为 
1.4 倍 。 

故 110 kV 相间 最 大 操作 过 电压 : 1. 4p.u =1.4x3x102. 88 kV=432. 09 kV。 

11-6: 在 变 电 所 的 110 kV 系统 过 电压 保护 中 ， 下 列 哪 一 项 无 须 采取 限制 措施 ? 


(A) 工 频 过 电压 (B) 谐振 过 电压 
(C) 线路 合 阅 和 重合 曾 过 电压 (D) 雷电 过 电压 
答案 :【C】 


解答 过 程 :依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 
2014。 

条 文 说 明 第 4.2.1 条 线路 合 闸 和 重合 闸 过 电压 一 般 不 超过 3. 0p. u. ， 通 常 无 须 采 取 限 
值 措施 。 

11-7: 变 电 所 中 关于 交流 电气 装置 绝缘 的 过 电压 限 值 措施 ， 下 列 说 法 正确 的 是 ? 

(A) 110kV 有 效 接地 系统 中 ， 形 成 局 部 不 接地 时 ， 应 装 设 中 性 点 MOA 进行 保护 

(B) 旋转 电机 系统 ， 接 地 故障 持续 时 间 大 于 10s 时 ， 相 对 地 MOA 的 持续 运行 电压 不 应 
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低 于 旋转 电机 额定 电压 的 1.3 倍 
(C) 对 于 110kV 有 效 接 地 系统 ， 开 断 空 载 电缆 线 路 宜 采 用 重 击 穿 概率 极 低 的 断路 器 
(D) 10kV 配 电 系 统 ， 当 单 相 接 地 故障 电容 电流 为 6A 时 ， 可 采用 中 性 点 经 高 电阻 接地 
方式 





答案 :【D】 
解答 过 程 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 


2014。 

第 4.1.4 条 ”110kV 有 效 接地 系统 中 ， 形 成 局 部 不 接地 时 ， 分 为 设置 间隙 和 设 有 失地 保 
护 两 种 情况 。 答 案 A 错误 。 

第 4.4.4 条 旋转 电机 系统 ， 接 地 故障 持续 时 间 大 于 10s 时 ， 相 对 地 MOA 的 额定 电压 
不 宜 低 于 旋转 电机 额定 电压 的 1.3 倍 。 答 案 B 错误 。 

第 4.2.6 条 开 断 空 载 架空 线路 宜 采用 重 击 穿 概率 极 低 的 断路 器 ; 开 断 电缆 线路 应 采用 
重 击 穿 概率 极 低 的 断路 器 。 答 案 C 错误 。 

第 3.1.5 条 6kV、10kV 配 电 系统 ， 当 单 相 接地 故障 电容 电流 和 7A 时 ， 可 采用 中 性 点 
高 阻 接地 方式 。 答 案 D 正确 。 

例题 11-8: 某 地 区 变电站 110 kV 主 变 压 需 高 压 侧 作为 工 频 过 电压 保护 ， 配 置 了 相 地 交 
流 无 间隙 金属 氧化 锌 避雷 器 MOA， 则 MOA 持续 运行 电压 、 额 定 电压 应 为 下 列 哪 组 计算 值 ? 
(发 输电 2012 年 考题 改编 ) 





(A) =76.3kV, =98.1kV (B) =72.7kV, =94.5kV 
(C) =71.8kV, =88.4kV (D) =70kV, =82kV 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 
2014 第 4.4.3 条 。 





oe U, 126 
相 地 持续 运行 电压 : U = 一 = 一 kV=72.75kV 
V3 v3 
相 地 和 额定 电压 : U.=0.75U,=0.75x126kV=94.5kV 


例题 11-9: 若菜 地 区 变电站 110 kV 主 变压器 中 性 点 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 400 kV ， 
其 中 性 点 MOA 标 称 放电 电流 下 的 最 大 残 压 取 下 列 哪 项 数值 最 合理 ? 并 说 明理 由 。 (发 输电 
2016 年 考题 改编 ) 

(A) 280KV (B) 300kV (C) 340kV (D) 380KV 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DLAT 5222 一 2005。 

第 20.1.5 条 中 性 点 无 间 陀 金属 氧化 物 避 雷 器 MOA 标 称 放电 电流 下 的 最 大 残 压 不 应 大 
于 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 71% ， 即 0. 71x400 kV=284 kV。 

例题 11-10: 某 工厂 10kV 变 电 所 ，10 kV 侧 采 用 消 弧 线圈 接地 。 厂 区 内 一 台 额 定 电 不 
为 10 kV 的 电动 机 供电 回路 接 入 一 组 旋转 电机 专用 MOA 作为 操作 过 电压 防护 ， 相 对 地 的 
MOA 额定 电压 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 24.5kV (B) 19.6kV (C) 17.3kV (D) 13.0kV 

答案 :【D]】 
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解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 

第 4.4.4 条 ”10kV 侧 采用 消 弧 线圈 接地 ， 发 生 接地 故障 切除 时 间 一 定 超过 10 s。 

相对 地 的 MOA 额定 电压 : U1.3U=1.3x10kV=13kV。 

例题 11-11: 66kV 不 接地 系统 或 偶然 脱离 谐振 接地 系统 的 部 分 ， 奉 互感 絮 一 次 绕组 与 
开口 角形 绕组 的 变 比 Ks- 二 ， 互 二 尖 单 相 绕 组 的 励 脱 电 抗 X=17. 34 MO， 为 限制 电 
磁 式 电压 互感 器 过 人 饱和 可 能 产生 铁 磁 谐振 过 电压 ， 宜 在 互感 器 的 开口 三 角形 绕组 装 设 多 大 的 
电阻 ? 

(A) R=19.210 (B) R=17.340 (C) R=15.280 (D) R=13.270 

答案 :【D]】 
解 题 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBCT 
50064 一 2014。 

第 4.1.11 条 第 4 款 当天 :是 互感 器 一 次 绕组 与 开口 三 角形 绕组 的 变 比 时 ， 可 在 电压 互 
感 器 的 开口 三 角形 绕组 装 设 阻 值 不 大 于 (XX,/K%) 的 电阻 或 装 设 其 他 专门 消除 此 类 铁 磁 谐 
振 的 装置 ， 即 








2 s/f6610.1) 
RX,/K’=17.34x10 =13.270 





/3 
例题 11-12: 10 kV 不 接地 系统 或 偶然 脱离 谐振 接地 系统 的 部 分 ， 背 互感 器 一 次 绕组 

10 
与 开口 三 角形 绕组 的 变 比 Ka = 由 |!， 互 感 东 单 相 绕 组 的 大 夏 电 抗 ,= 1322 KO， 为 有 


制 电磁 式 电压 互感 器 过 人 饱和 可 能 产生 铁 磁 谐 振 过 电压 ， 可 在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 
性 点 接地 的 星 形 接地 电容 器 组 或 用 一 段 电 缆 代 替 架 空 线路 以 减少 X,， 使 ,小 于 下 列 
何 值 ? 

(A) 204400 (B) 17862 0 (C) 152800 (D) 132200 

答案 :【D]】 
解 题 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/AT 
50064 一 2014。 

第 4.1.11 条 第 4 款 当 X, 是 系统 每 相对 地 分 布 容 抗 , 忒 为 电压 互感 器 在 线 电压 作 
用 下 单 相 绕组 的 励磁 电抗 时 ， 可 在 10kV 及 以 下 的 母线 上 装 设 中 性 点 接地 的 星 形 接地 电容 
器 组 或 用 一 段 电缆 代替 架空 线路 以 减少 Xu， 使 X 小 于 0.01X,， 即 X, 志 0. 01X,=0.01x 
1322x103Q=132200。 





11.2 雷电 过 电压 及 保护 


【知识 点 说 明 】 

1) 避雷 针 、 避 雷 线 属于 重要 考点 ,依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 
规范 》GB/AT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 
求 熟 练 掌握 单 支 避雷 针 、 两 支 等 高 避雷 针 保 护 范围 计算 ， 变 电站 独立 避雷 针 ( 线 ) 与 配 电 
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装置 空气 中 距离 、 地 中 距离 计算 ; 掌握 两 支 不 等 高 避雷 针 、 两 支 等 高 避雷 线 保 护 范围 计算 ; 
了 解 多 支 避 雷 针 保护 范围 计算 。 

2) 高 压 架 空 输电 线路 的 雷电 过 电压 保护 属于 重要 考点 ,依据 《交流 电气 装置 的 过 电 故 
保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 
册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟练 掌握 导线 与 地 线 间 的 距离 计算 ; 掌握 线路 上 的 保护 角 、 接 地 装 
置 、 线 路 交叉 部 分 等 。 高 压 架 空 输电 线路 部 分 的 例题 详 见 第 8 章 。 

3) 发 电厂 和 变电站 的 雷电 过 电压 保护 属于 重要 考点 ,依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保 
护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 
册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟练 掌握 发 电厂 和 变电站 雷电 侵入 波 过 电压 保护 ，MOA 配置 要 求 ; 掌 
握 发 电厂 和 变电站 的 避雷 针 或 避雷 线 设置 要 求 。 

4) 配 电 系统 的 雷电 过 电压 保护 属于 普通 考点 ,依据 《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 和 绝 
缘 配 合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 
13 章 等 。 要 求 掌握 配 电 系统 过 电压 保护 ，MOA 配置 要 求 。 

5) 旋转 电机 的 雷电 过 电压 保护 属于 普通 考点 ， 依 据 《 交 流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝 
缘 配 合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 
13 章 等 。 要 求 掌握 配 电 系统 过 电压 保护 ，MOA 配置 要 求 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 

《绝缘 配合 第 1 部 分 : 定义、 原则 和 规则 》GB 311. 1 一 2012 

《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 

《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》DL/T 620 一 1997 

《发 、 变 电站 防 雷 保护 及 应 用 实例 》 江 日 洪 等 编 

《电力 系统 过 电压 》 解 广 润 编 

例题 11-13: 在 工业 场地 内 空旷 地 带 设 10kV 室外 变电站 一 座 ， 如 图 11-2 所 示 。 变 电 
站 占 地 尺寸 为 10mx5m (长 x 宽 )， 变 电站 设备 最 高 点 为 A 点 ， 高 度 为 3m。 该 变电站 10 kV 
电源 进 线 采用 电缆 直 埋 地 敷设 的 方式 。 为 了 防止 10kV 室外 变电站 遭受 雷击 ， 设 计 选 用 独立 
避雷 针 作为 防 直 击 雷 保护 措施 。10 kV 变电站 和 独立 避雷 针 接 地 装置 单独 设置 ， 室 外 地 面 位 
于 同一 标高 ， 接 地 装置 埋 深 相同 。 当 独立 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 设计 为 80Q 时 ， 避 和 雷 针 接地 
装置 与 变 电 所 接地 装置 之 间 的 最 小 距离 和 独立 避雷 针 最 小 高 度 计 算 值 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 
配 电 2016 年 考题 ) 







































































(A) 3.2m, 19.58m (B) 3.2m, 12.58m 
(C) 2.4m, 13.53m (D) 2.4m, 12.93m 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014 。 
(1) 避雷 针 接 地 装置 与 变 电 所 接地 装置 之 间 的 最 小 距离 
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图 11-2 室外 变电站 示意 
1 一 10 kV 变电站 ”2 一 独立 避雷 针 ”3 一 10 kV 变电站 接地 装置 “4 一 独立 避雷 针 接地 装置 











如 图 11-2 所 示 空 中 距离 条 件 不 满足 ， 可 以 计算 的 只 有 地 中 距离 。 最 小 地 中 距离 (不宜 
小 于 3m) 为 
et 
(2) 独立 避雷 针 最 小 高 度 
图 11-2 中 所 示 独 立 避 雷 针 位 置 为 变电站 的 2 点 。 最 远 最 高 保护 距离 为 A 点 ， 所 以 保护 
距离 为 





r =VS2+(5+3+2. 4+3)2 m=14. 302m 
题目 己 知 避雷 针 高 度 小 于 30m，P=1，A 点 高 度 为 3m 小 于 0.5h。 单 支 避 雷 针 计算 . 
r =(1.51-21 )P=(1.5h-2x3)x1=1.5h-6=14.302 
推导 出 独立 避雷 针 最 小 高 度 : h=13.53m。 
【知识 点 解析 】 
(1) 避雷 针 计 算 
单 支 避雷 针 的 保护 范围 计算 见 表 11-2。 








表 11-2 单 支 避雷 针 的 保护 范围 计算 





步 又 内 容 
5.5 
确定 高 度 影 响 系数 P 当 h<30m, P=1; 当 30m<h<120m 时 , P= 一 ; 当 h>120m 时, P=0.5 


h 














在 地 面 上 的 保护 半径 > 肥水 平面 上 保护 
范围 的 截面 








单 支 避雷 针 的 保护 范围 
6 一 保护 角 〈” ) 
r=1.S5hP 
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( 续 ) 





当 有 .三 0.5h 时 ,保护 半径 应 按 下 式 确定 : 

被 保护 物 高 度 有 r=(h-h,)P=h,P 
水 平面 上 的 保护 半径 7、 当 及 .<0.5h 时 ， 保 护 半径 应 按 下 式 确定 ， 
r=(1.5h-2h.)P 











为 避雷 针 的 高 度 (m) ; P 为 高 度 影响 系数 ; > 为 地 面 上 的 保护 半径 (m) ; 7 为 避雷 针 在 


本 
参数 说 明 六 水 平面 上 的 保护 半径 《my) ;为 被 保护 物 的 高 度 (m) ; 有 为 避雷 针 的 有 效 高 度 (m) 








(2) 空中 距离 和 地 中 距离 

1) 独立 避雷 针 与 配 电 装置 带电 部 分 、 发 电厂 和 变电站 电气 设备 接地 部 分 、 架 构 接 地 部 
分 之 间 的 空气 中 距离 ， 应 符合 下 式 的 要 求 : 

S$,=0.2R,+0. 1h 

式 中 ，5, 为 空气 中 距离 (m) ; Ri; 为 避雷 针 的 冲击 接地 电阻 (0); hh 为 避雷 针 校 验 点 的 高 度 
(m) 。 

2) 独立 避雷 针 的 接地 装置 与 发 电厂 或 变电站 接地 网 间 的 地 中 距离 ， 应 符合 下 式 的 
要 求 : 

S .三 0.3R， 

式 中 ，3$ .为 地 中 距离 (m)。 

例题 11-14: 某 新 建 工 广内 设 35/10kV 变 电 所 一 座 ，35 kV 电源 经 架空 线 引 入 ， 线 路 长 
度 2km。 为 减少 因 和 雷击 架空 线路 避雷 线 、 杆 顶 形成 作用 于 线路 绝缘 的 雷电 反击 过 电压 的 危 
害 ， 规 范 规定 宜 采 取 下 列 哪 项 措施 ?” 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2014 年 考题 ) 





(A) 架设 避雷 线 (B) 增加 线路 上 绝缘 子 的 耐 压 水 平 
(C) 降低 杆 塔 的 接地 电阻 (D) 出 入 建筑 物 处 设 避 雷 髓 
答案 :【C]】 





解答 过 程 : 依据 《电力 工程 高 压 送 电线 路 设计 手册 》 第 二 版 第 134 页 。 

送 电 线路 防 雷 综合 措施 一 一 降低 杆 塔 的 接地 电阻 ， 对 一 般 高 度 的 杆 塔 ， 降 低 接地 电阻 是 
提高 线路 耐 雷 水 平 防止 反击 的 有 效 措施 。 

例题 11-15~11-16: 图 11-3 所 示 为 一 座 110/35/10 kV 变电站 ，110kV 和 35 kV 采用 敞 
开 式 配 电 装 置 ，10 kV 采用 户 内 配 电 装 置 ， 变 压 峰 三 侧 均 采用 架空 套 管 出 线 。 正 常 运行 方式 
下 任 一 路 110 kV 电源 线路 带 全 所 负荷 ， 另 一 路 热 备 用 ， 两 台 变压器 分 列 运行 ， 避 雷 器 选用 
阀 式 避雷 器 。 

其 中 : 110kV 电源 进 线 为 架空 线路 ， 约 5km， 进 线段 设 有 2 km 架空 避雷 线 ， 主 变压器 
距 110 kV 母线 避雷 器 最 大 电气 距离 为 60 m。 

35 kV 系统 以 架空 线路 为 主 ， 架 空 线 路 进 线段 设 有 2 km 架空 避雷 线 ， 主 变压器 距 35 kV 
母线 避雷 器 最 大 电气 距离 为 60 m。 

10 kV 系统 以 架空 线路 为 主 ， 主 变压器 距 10 kV 母线 避雷 器 最 大 电气 距离 为 20m。 

请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 
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110kV 电 源 进 线 一 110kV 电 源 进 线 二 
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图 11-3 110/35/10kV 变电站 接线 示意 图 





11-15: 下 列 关 于 110kV 侧 避 雷 器 的 设置 哪 一 项 是 正确 的 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 
(A) 只 设置 LA3、LA4 
(B) 只 设置 LA1、LA2、LA3、LA4 
(C) 只 设置 LA1、LA2 
(D) 设置 LA1、LA2、LA3、LA4、LA5、LA6 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 

第 5.4. 13 条 的 图 5.4. 13-1 所 示 应 设置 的 避雷 器 为 LA1、LA3、LA2、LA4。 

第 5.4. 13 条 的 表 5.4.13-1 中 查 110 kV 进 线 为 1 路 ， 进 线 长 度 为 2 km， 避 雷 器 到 主 变 
压 器 之 间 的 最 大 电气 距离 为 125m， 主 电压 器 距 110kV 母线 实际 距离 为 60m， 所 以 主 变压器 
110 kV 侧 不 用 设置 避雷 器 LA5、LA6。 

11-16: 主 变压器 低压 侧 有 开路 运行 的 可 能 。 下 列 关 于 10kV 侧 、35 kV 侧 避 雷 器 的 设置 
哪 一 项 是 正确 的 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 只 设置 LA7、LA8、LA9、LA10 

(B) 采用 独立 避雷 针 保护 ， 不 设置 避雷 器 
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(C) 只 设置 LAI1、LA12、LA13 、LA14 

(D) 设置 LA7、LA8、LA9、LA10、LA11、LA12 、LA13 、LA14 

答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 

第 5.4.13 条 图 5.4.13-1 所 示 ， 应 设置 的 避雷 器 为 LA11、LA12; 图 5.4.13-4 所 示 ， 
应 设置 的 避雷 器 为 LA13、LA14。 

第 5. 4. 13 条 的 表 5. 4. 13-1 中 查 35 kV 进 线 为 4 路 ， 进 线 长 度 2km， 避 雷 器 到 主 变压器 
之 间 的 最 大 电气 距离 为 105 m， 主 电压 器 距 35 kV 母线 实际 距离 为 60m， 所 以 主 变压器 110 
kV 侧 不 用 设置 避雷 器 LA7、LA8。 

第 5.4. 13 条 的 表 5.4. 13-2 中 查 10 kV 进 线 为 4 路 ， 避 雷 器 到 主 变压器 之 间 的 最 大 电气 
距离 为 30m， 主 电压 器 距 10kV 母线 实际 距离 为 20m， 所 以 主 变压器 10 kV 侧 不 用 设置 避雷 
器 LA7、LA8。 

(CB/T 50064 一 2014 第 5.4. 13-11 条 对 应 DL/T 621 一 1997 第 7.3.8 条 有 重大 变化 。 原 
DLAT 621 一 1997 第 7.3. 8 条 中 ， 与 架空 线路 连接 的 三 绕组 主 变压器 的 低压 侧 绕 组 如 有 开路 
运行 的 可 能 ， 应 设置 避雷 器 LA7、LA8、LA9、LA10,) 

综 上 所 述 ， 选 C。 

【知识 点 解析 】 

范围 工 发 电厂 和 变电站 高 压 配 电 装 置 的 雷电 侵入 波 过 电压 保护 

1) 发 电厂 和 变电站 应 采取 措施 防止 或 减少 近 区 雷击 闪 络 。 未 沿 全 线 架 设 地 线 的 35 ~ 
110kV 架空 输电 线路 ， 应 在 变电站 1~2km 的 进 线段 架设 地 线 。35~110kV 线路 1~2km 进 线 
保护 段 范围 内 的 杆 塔 耐 雷 水 平 ， 应 该 符合 表 11-3 的 要 求 。 


























表 11-3 有 地 线 线 路 的 反击 耐 雷 水 平 (单位 : kA) 
系统 标 称 电压 /kV 35 66 110 
单 回 线路 24~36 31~47 56~68 
同 塔 双 回 线路 一 = 50~61 














注 : 1. 反击 耐 雷 水 平 的 较 高 和 较 低 值 分 别 对 应 线路 杆 塔 冲击 接地 电阻 70 和 150。 
2. 雷击 时 刻 工 作 电压 为 峰值 目 与 雷击 电流 反 极 性 。 
3. 发 电厂 、 变 电站 进 线 保护 段 杆 塔 耐 雷 水 平 不 宜 低 于 表 中 的 较 高 数值 。 

2) 未 沿 全 线 架设 地 线 的 35~110 kV 线路， 其 1~2km 

变电站 的 进 线段 应 采用 图 11-4 所 示 的 保护 接线 。 

在 雷 季 ， 如 变电站 35~110KV 进 线 的 隔离 开关 或 

断路 器 可 能 经 常 断 路 运行 ， 同 时 线路 侧 又 带电 ， 

必须 在 靠近 隔离 开关 或 断路 器 处 装 设 一 组 MOA。 
3) 全 线 架设 地 线 的 66~220 kV 变电站 ， 其 进 图 11-4 35~110kV 变电站 的 进 线 保护 接线 

线 的 隔离 开关 或 断路 器 与 上 述 情况 相同 时 ， 宜 在 靠近 隔离 开关 或 断路 器 处 装 设 一 组 MOA。 
例题 11-17: 某 企 业 的 110kV 变 电 所 ， 地 处 海拔 高 度 900m，110kyV 采用 半 高 型 室外 配 

电 装 置 ，110kV 配 电 装置 母线 高 10m，35 kV 及 10kV 配 电 装置 选用 移 开 式 交 流 金属 封闭 开 

关 柜 ， 室 内 单 层 布置 ， 主 变 压 需 布置 在 室外 。 该 变 电 所 的 110 kV 配 电 装 置 的 防 直击 雷 采用 
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单 支 独立 避雷 针 保 护 ， 避 雷 针 高 度 为 30m 时 ， 该 避雷 针 在 地 面 上 和 离 地 面 10m 高 度 的 平面 
上 的 保护 半径 分 别 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2010 年 考题 ) 





(A) 45m, 20m (B) 45m, 25m 
(C) 45.2m, 20.1m (D) 45.2m, 25.1m 
答案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 

避雷 针 高 度 为 30m， 影 响 系 数 P=1。 避 雷 针 在 地 面 上 的 保护 半径 为 

r=1.5hP=1.5x30x1m=45m 
因 有 =10m<0. 5 = 15$m， 避 雷 针 对 离 地 面 10m 高 度 的 平面 上 的 保护 半径 为 
r.=(1.5h-2h.)P=(1.5x30-2x10)x1lm=25m 

例题 11-18: 某 企业 的 110 kV 变 电 所 ， 地 处 海拔 高 度 900m，110 kV 侧 采 用 半 高 型 室外 
配 电 装 置 ， 主 变压器 布置 在 室外 。 变 电站 采用 独立 避雷 针 进 行 直击 雷 保护 ， 下 列 有 关 独 立 避 
雷 针 设计 表述 哪 项 是 错误 的 ? 

(A) 独立 避雷 针 宜 设 独 立 的 接地 装置 。 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 其 接地 电阻 不 宜 超过 
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(B) 独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 ， 接 地 电阻 难以 满足 要 求 时 ， 该 接地 装置 可 与 主 
接地 网 连接 ,但 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 35 kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 
点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 10m 

(C) 独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通 行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 入口 等 
的 距离 不 宜 小 于 3m， 和 否则 应 采取 均 压 措施 ， 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 ， 也 可 铺设 混凝土 地 面 

(D) 110kV 及 以 上 的 配 电 装 置 ， 一 般 将 避雷 针 装 在 配 电 装 置 的 架构 或 房 项 上 ， 但 在 土 
壤 电 阻 率 大 于 10000.m 的 地 区 ， 宜 装 设 独立 避雷 针 。 否 则 ， 应 通过 验算 ， 采取 降低 接地 
电阻 或 加 强 绝缘 等 措施 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 

第 5.4.6 条 ”独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 ， 接 地 电阻 难以 满足 要 求 时 ， 该 接地 装置 
可 与 主 接地 网 连接 ,但 避雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 35 kV 及 以 下 设备 与 主 接 地 网 的 地 
下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 体 的 长 度 不 得 小 于 15m， 答 案 B 错 。 

例题 11-19: 某 新 建 66kV 变 电 所 ， 变 电 所 内 有 A、B 两 个 电气 设备 。 室 外 布置 ， 设 备 
的 半径 均 为 0.3m， 且 与 地 面 平 行 ， 高度 分 别 为 16.5m 和 11m， 拟 在 距 A 设备 中 心 15 m， 
中 B 设备 中 心 25 m 的 位 置 处 安装 32 m 高 的 避雷 针 一 座 ， 采 用 折线 法 计算 避雷 针 在 A、B 两 
个 设备 顶端 高 度 上 的 保护 半径 为 下 列 哪 组 数值 ， 并 判断 A、B 两 个 电气 设备 是 否 在 避雷 针 的 
保护 范围 内 ?( 供 配 电 2013 年 考题 ) 





























(A) 11.75m, 18.44m， 均 不 在 (B) 15.04m，25.22m， 均 在 
(C) 15.04m, 25. 22m， 均 不 在 (D) 15.50m，26.0m， 均 在 
答案 :【C】 





解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》GB/T 50064 一 2014。 
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四 5.5 
避雷 针 高 : h=32m>30m， P= 二 一 =0. 972 
Vh 





A 电气 设备 高 度 16.5m，A 设备 边缘 到 中 心中 15. 3m， 避 雷 针 的 保护 范围 计算 : 
h h 
本 =16m, ha=16.5m>7, ra=(h-ha)P=(32-16.5)x0.972m=15.066m<15.3m, 不 


在 范围 内 
B 电气 设备 高 度 11m，B 设备 边缘 到 中 心 距 25. 3 m， 避 需 针 的 保护 范围 计算 ， 


h 
hs=1lm<—, rs=(1.5h-2h,)P=(1.5x32-2x11)x0.972m=25.27m<25. 3m， 不 在 范 


2 
围 内 

例题 11-20~ 11-22: 某 企 业 的 110 kV 变 电 所 配 电 装 置 有 3 回 架 空 出 线 ， 其 中 两 回 同 塔 
架设 。 采 用 无 间 陀 金属 氧化 物 避 雷 器 作为 雷电 过 电压 保护 ， 其 雷电 冲击 全 波 耐 受 电压 为 
480kV。 为 防 直 击 雷 装 设 了 独立 避雷 针 ， 避 雷 针 的 工 频 冲击 接地 电阻 为 10 0。 请 根据 上 述 条 
件 回答 下 列 各 题 。( 计 算 保留 两 位 小 数 ) 

11-20: 配 电 装 置 中 装 有 两 支 独立 避雷 针 ， 高 度 分 别 为 20 m 和 30m， 两 针 之 间距 离 为 
30m， 则 两 针 之 间 的 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 高 度 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2014 年 考题 




















改编 ) 
(A) 15m (B) 15.71m (C) 17. 14m (D) 25.71m 
答案 :【C】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 





2014。 
因 避 雷 针 最 高 为 30 m， 高 度 影响 系数 为 P=1， 因 hh 三 0. 5h， 保护 半径 为 
r.=(30-20)xlm=10m 
高 度 20 m 避雷 针 与 等 效 高 度 30 m 避雷 针 的 距离 . D'=(30-10) m=20m 
两 针 之 间 的 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 高 度 : 
hh =- 一 -20-30] m= 17 14n 
7P 
11-21: 独立 避雷 针 在 10 m 高 度 处 与 配 电 装置 带电 部 分 之 间 ， 人 允许 的 最 小 空气 中 距离 为 
下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2014 年 考题 改编 ) 
(A) lm (B) 2m (C) 3m (D) 5m 











答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/T 50064 一 
2014 。 


避雷 针 校 验 点 高 度 10 mm， 避 雷 针 的 工 频 冲 击 接地 电阻 为 10 9， 允许 的 最 小 空气 中 距 
离 为 
S$,=0.2R,+0. 1h, =(0.2x10+0. 1x10) m=3m 
第 5.4.11-5 条 最 小 空气 中 虐 离 不 宜 小 于 5m， 选 D。 
11-22: 独立 避雷 针 在 10 m 高 度 处 与 配 电 装 置 带电 部 分 之 间 ， 人 允许 的 最 小 地 中 距离 为 下 
列 哪 项 数值 ? (发 输电 2014 年 考题 改编 ) 
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(A) lm (B) 2m (C) 3m (D) 5m 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 
2014。 

避雷 针 的 工 频 冲 击 接地 电阻 为 10 9， 允许 的 最 小 地 中 距离 为 

SS. 三 0.3R =0.3xl0m=3m 

第 5.4.11-5 条 最 小 地 中 距离 不 宜 小 于 3m， 选 C。 

例题 11-23: 某 发 电厂 (或 变 电 所 ) 的 110 kV 配 电 装 置 ， 采 用 户外 敞开 式 中 型 布置 ， 
构架 高 度 为 20m，110 kV 采用 无 间 院 金属 氧化 物 避 雷 器 和 避雷 针 作 为 雷电 过 电压 保护 。 该 
配 电 装 置 防 直 击 雷 保护 采用 在 构架 上 装 设 避 雷 针 的 方式 ， 当 需要 保护 的 设备 为 10m， 要 求 
保护 半径 不 小 于 18 m 时 ， 需 要 增设 的 避雷 针 最 低 高 度 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2011 年 
考题 改编 ) 

(A) Sm (B) 6m (C) 25m (D) 26m 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 
2014。 

被 保护 物 的 高 度 有 =10m、 被 保护 物 的 保护 半径 7 三 18m， 先 假设 避雷 针 高 度 h<30m， 

















则 高 度 影响 系数 P=1。 显 然 h.<0. 5h， 根 据 规范 中 式 (5.2.1-3) 得 h 宇 mn 


=25. 33 m， 因 为 避雷 针 安装 在 构架 上 ， 构架 高 20m， 所 以 需 增设 的 避雷 针 最 低 高 度 为 6m。 
例题 11-24: 某 变 电 所 电压 等 级 为 110/10 kV，2 台 容 量 为 60 MV. A 的 主 变压器 ，110 kV 
系统 为 有 效 接地 方式 ，10 kV 系统 为 消 弧 线圈 接地 方式 。110 kV 为 户外 布置 ， 母 线 均 采用 圆 
形 铝 管 母 线形 式 ，10 kV 设备 为 户 内 开关 柜 。 配 电 装 置 电气 设备 的 直击 雷 保护 采用 在 构架 上 
设 避 雷 针 的 方式 ， 其 中 两 支 相距 60m， 高 度 为 30m， 当 被 保护 设备 的 高 度 为 10 m 时 ， 两 支 
避雷 针对 被 保护 设备 联合 保护 范围 的 最 小 宽度 是 下 列 哪 项 ? (发 输电 2010 年 考题 改编 ) 
(A) 13.5m (B) 15.6m (C) 17.8m (D) 19.3m 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 
被 保护 物 的 高 度 h.=10m; 避雷 针 高 度 h<30m， 则 高 度 影响 系数 P=1， 两 支 避雷 针 相 
距 D=60m， 有 效 高 度 h =h-h =(30-10) m=20m。 






































人 kj nm E+ 三 到 D 60 

两 针 之 间 的 保护 范围 上 部 边缘 最 低 点 高 度 : 加 -1- 世 -30-9 m=21.43m 

根据 了 -_60_ -3、 守 =J0-0.333， 取 衬 =0.3， 查 规范 中 图 5.2.2-2， 得 ”=0.9， 故 
hp xi ~ ha0 3 到 “043， 碍 汇 a ms 





h 
b.=20x1x0.9m=18m, 因 一 =0. 333， 则 两 支 避雷 针对 被 保护 设备 联合 保护 范围 的 最 小 宽度 


b.<18m, 
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例题 11-2S: 某 10KV 变 电 所 ，10kV 母线 上 接 有 一 人 台 双 绕组 变压器 ，3 回 架 空 出 线 ， 出 
线 侧 均 装 设 避 雷 器 ， 请 问 母 线 上 是 否 需要 装 设 避 雷 器 ， 避 雷 器 距 变压器 的 距离 不 宜 大 于 何 
值 ， 并 说 明理 由 。 

(A) 需要 装 设 避雷 需 ， 避 雷 器 距 变压器 的 距离 不 宜 大 于 20m 

(B) 需要 装 设 避雷 器 ， 避 雷 器 距 变 压 器 的 距离 不 宜 大 于 25 m 

(C) 需要 装 设 避雷 器 ， 避 雷 器 距 变 压 器 的 距离 不 宜 大 于 30m 

(D) 不 需 装 设 避 雷 右 ， 出 线 侧 的 避雷 右 可 以 保护 母线 设备 及 变压器 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 

第 5.4. 13-12 条 中 查 表 5. 4. 13-2， 变 电 所 有 3 回 架 空 出 线 ， 人 避雷 右 距 变 压 右 的 距离 不 
家 大 于 25 m。 

例题 11-26: 35 kV 架空 送 电 线路 ,经 30m 三 芯 电缆 接 至 35 kV 变电站 母线 ， 为 防止 雷 
电 侵入 波 过 电压 ， 在 电缆 段 两 侧 装 有 氧化 锌 避雷 器 ， 下 列 选 项 中 避雷 器 配置 及 保护 接线 正确 
的 是 哪 一 项 ? ( 发 输电 2012 年 考题 ) 




















\ 力 H73 信 力 0 
如 一 一 me 一 2 
| 
(C) (D) 
答案 . 【A】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 


11.3 绝缘 配合 


【知识 点 说 明 】 

1) 绝缘 配合 原则 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 交 流 电 气 装 置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规 
范 》GB/AT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 
熟练 掌握 范围 操作 过 电压 绝缘 配合 。 

2) 架空 线路 绝缘 配合 属于 冷门 考点 (发 输电 重要 考点 )， 依据 《 交 流 电 气 装 置 的 过 电 
压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB/AT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 
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(下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 了 解 范围 [ 线路 绝缘 子 串 绝缘 配合 和 空气 间隙 。 

3) 变电站 绝缘 子 串 及 空气 间隙 属于 冷门 考点 (发 输电 重要 考点 ) ， 依 据 《 交 流 电 气 装 
置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 CBAT 50064 一 2014、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 
第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 了 解 范围 1 变电站 绝缘 子 串 及 空气 间隙 。 

4) 变电站 电气 设备 的 绝缘 配合 属于 重要 考点 ,依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 
配合 设计 规范 》GB/AT 50064 一 2014、《 绝 缘 配 合 第 1 部 分 : 定义 、 原 则 和 规则 》GB 311. 1 一 
2012、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟练 掌握 变电站 电 
气 设备 的 额定 耐 受 电压 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB/T 50064 一 2014 

《绝缘 配合 第 1 部 分 : 定义、 原则 和 规则 》GB 311. 1 一 2012 

《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》 GB 50061 一 2010 

《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 》DL/T 620 一 1997 

《发 、 变 电站 防 雷 保护 及 应 用 实例 》 江 日 洪 等 编 

《电力 系统 过 电压 》 解 广 润 编 

例题 11-27~11-28: 某 企 业 的 变 电 所 电压 等 级 为 110/35 kV，2 台 主 变压器 ， 地 处 海拔 
高 度 900m，110 kV 采用 半 高 型 室外 配 电 装置 。 请 回答 以 下 问题 。 

11-27: 在 选择 110 kV 变压器 时 ， 变 压 器 的 内 绝缘 相对 地 和 相间 的 雷电 冲击 耐 受 电压 应 
为 下 列 哪 项 数值 ? 并 说 明 依据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 









































(A) 200kV, 200kV (B) 395kV, 395kV 
(C) 450kV, 450kV (D) 480kV, 480kV 
答案 :【D] 





解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 
查 表 6. 4.6 中 ( 注 1 分子 分 母 对 应 的 外 绝缘 和 内 绝缘 ) 110 kV 变压器 的 内 绝缘 相对 地 和 
相间 的 雷电 冲击 耐 受 电 压 (分 母 值 ) 分 别 为 480 kV、480 kV。 

11-28: 在 选择 110kV 变压器 时 ， 变 压 器 的 主 变压器 (内 绝缘 ) 的 1 min 工 频 耐 受 电压 
值 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 并 说 明 依据 和 理由 。 

(A) 185kV (B) 200kV (C) 225 kV (D) 285kV 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 
2014。 
查 表 6. 4. 6 中 变压器 的 主 变压器 〈 内 绝缘 ) 的 1 min 工 频 耐 受 电压 值 为 200kV。 (内 绝 
缘 对 应 分 母 值 ) 

例题 11-29: 某 企业 的 变 电 所 电压 等 级 为 35/0. 4kV， 地 处 海拔 高 度 1900m，35 kV 架空 
电力 线路 预防 内 部 过 电压 措施 中 ， 带 电 部 分 与 杆 塔 构件 的 最 小 间隙 为 下 列 哪 项 数值 ? 并 列 出 
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解答 过 程 。 

(A) 0.25m  (B) 0.2725m  (C) 0.45m  (D) 0.5m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010。 
查 表 6.0.9 中 ，35 kV 内 部 过 电压 带电 部 分 与 杆 塔 构件 的 最 小 间 陀 为 0. 25 m。 

第 6. 0. 10 条 ,海拔 修正 后 : Ny =N[1+0.1(H-1)]=0.25[1+0.1x(1.9-1)]m= 
0. 2725 m, 

例题 11-30: 某 110kV 变电站 配置 有 两 台 主 变压器 。 变 压 器 户外 布置 ，110kV 侧 采 用 电 
缆 进 线 。 变 电站 所 在 位 置 最 热 月 平均 最 高 环境 温度 为 30%C ， 年 最 高 温度 为 40% ， 海 拔高 度 
为 2000 m。 该 变电站 110 kV 进 线 电缆 内 绝缘 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值) 为 430kV,， 求 
其 终端 内 、 外 绝缘 雷电 冲击 耐 受 电压 (峰值) 最低 值 应 分 别 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 
年 考题 ) 


























(A) 450kV, 450kV (B) 450 kV, 509kV 
(C) 450 kV, 550kV (D) 509 kV, 509kV 
答案 :【B] 


解答 过 程 : 依据 《绝缘 配合 第 1 部 分 定义 、 原 则 和 规则 》GB 311. 1 一 2012。 
查 表 4 得 110kV 电 统 外 、 内 绝缘 的 额定 雷电 冲击 耐 受 电 压 (峰值 ) 为 450kV， 由 附录 
B， 雷 电 冲 击 耐 受 电 压 g=1， 绝 缘 耐 受 电压 海拔 修正 系数 及 =e" 0 =ef00=1.13。 
依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》 CB 50217 一 2007 第 4.1.3-2 条 ， 电 缆 外 绝缘 需要 修正 ， 
修正 后 电 绕 的 外 绝缘 额定 雷电 冲击 耐 受 电压 为 K,U,=1.13x450 kV=508.5kV， 内 绝缘 无 须 
修正 。 
例题 11-31: 若 已 知 布置 在 海拔 2000m 地 区 的 某 110kV 变电站 (有 效 接 地 系统 )， 年 最 
高 温度 为 40%C ， 装 设 MOA 处 的 高 压 电气 设备 外 绝缘 雷电 冲击 耐 压 (全 波 ) 为 505 kV 时， 
用 GB 50064 一 2014 规范 选择 避雷 器 ， 额 定 电 压 按 系统 工 频 过 电压 设计 ， 则 MOA 的 型 号 宜 
选 下 列 哪 项 ? 














(A) Y10W-95/370 (B) Y10W-95/350 
(C) YSW-95/370 (D) YSW-95/350 
答案 :【D] 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBCT 
50064 一 2014。 
查 表 4.4.3 中 ，MOA 额定 电压 : U, 二 0.75U,=0.75x126 kV=94.5kV 

MOA 雷电 残 压 :ws okyU, 寺 Ui ,ua o/hy=505/1.4kV=360.7kV 

第 6. 3. 1 条 条 文 说 明 ， 标 称 雷电 流 选择 5kA。MOA 的 型 号 宜 选 Y5W-95/350。 

例题 11-32: 某 220kV 变电站 配置 有 两 台 主 变压器 。 变 压 器 户外 布置 ， 位 于 海拔 2000m 
处 。 若 主 变压器 高 压 侧 附 近 安 装 一 组 Y10W-2007500 型 避雷 器 ， 根 据 避 雷 器 保护 水 平 确定 
的 变压器 外 绝缘 雷电 冲击 耐 受 试 验 电压 ， 在 海拔 0 米 处 最 低 应 为 下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 
2017 年 考题 ) 

(A) 1086.4kV (B) 894.7kV (C) 850.0kV (D) 700kV 

答案 :【B] 
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解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014。 
由 题目 中 避雷 器 型 号 得 出 避雷 器 保护 水 平 为 500kV， 变 压 器 外 绝缘 雷电 冲击 耐 受 试验 电 
压 为 u1 okUi ,=1.4x500kV=700kV 
海拔 修正 系数 ， K, =@8150 = 2000/8150 = ] .278 
海拔 修正 后 变压器 外 绝缘 雷电 冲击 耐 受 试验 电压 为 Kiu, ,6=1.278x700kV=894.7kV 


11.4 ”建筑 物 的 防 雷 分 类 


【知识 点 说 明 】 

1) 防 雷 分 类 属于 重要 考点 ,依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010、《 工 业 与 
ee 要 求 熟练 掌握 防 雷 分 类 。 

2) 风险 管理 属于 冷门 考点 ,依据 《建筑 物 电 子 信 息 系统 防 雷 技术 规范 》GB 50343 一 
et ne ee ed 要 求 了 解 风险 评估 与 
管理 。 

3) 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 属于 重要 考点 ， 依 据 《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 
2010、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟练 掌握 建筑 物 年 
预计 雷击 次 数 、 等 效 面 积 计算 。 

依据 书目 : 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 

《建筑 物 电 子 信 息 系 统 防 雷 技术 规范 》 GB 50343 一 2012 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《雷电 防护 第 2 部 分 ， 风险 管理 》GB/T 21714. 2 一 2015 (IEC 62305-2 一 2010，IDT) 

例题 11-33: 有 一 个 大 型 超 高 层 办 公 楼 ， 高 300m， 总 建筑 面积 20 万 m?, 地 下 4 层 , 地 
上 78 层 ， 有 4 层 裙 房 。 对 本 建筑 物 的 电子 信息 系统 雷击 风险 进行 评估 ， 已 知 裙 房 长 108 m， 
宽 81m， 高 21m; 主楼 长 81 m， 宽 45m， 高 300m; 如 图 11-5 所 示 。 当 地 雷暴 天 数 取 34 d/a; 
年 预计 雷击 次 数 的 校正 系数 按 一 般 情况 考虑 。 本 建筑 物 预计 雷击 次 数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 0.148 次 /a (B) 1.23 次 /a (C) 1.37 次 /a (D) 12.3 次 /a 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 电 子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》 GB 50343 一 2012 附录 A 或 《 建 
筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 A。 

第 A.1.3-3 条 ”建筑 物 的 等 效 面积 ， 当 建筑 物 各 部 位 的 高 不 同时 ， 应 沿 建筑 物 周边 逐 
点 计算 出 最 大 的 扩大 宽度 ， 其 等 效 面积 4. 应 按 各 最 大 扩大 宽度 外 端的 连 线 所 包围 的 面积 
计算 。 

0 Di=18+wV 瓦 (200- 万 ) = 18+V21(200-21) m=79.3m 

主楼 (高 于 100m) 扩大 宽度 : D, = 有 ,=300m>D,， 所 以 按照 扩大 宽度 300m 考虑 。 

a 





























458 


18000 
| 


主楼 有 300m 





45000 
81000 











- | 
Ff- 


(尺寸 单位 :mm) 
13500 81000 13500 
108000 





图 11-5 某 办 公 楼 尺寸 参数 


=[LW+2H(L+W)+nH |x10™ 
=[81x45+2x300x(81+45)+mx300? ] x10™ km’ =0. 362 km 
本 建筑 物 预计 雷击 次 数 ， 校 正 系数 按 一 般 情况 考虑 取 1: 
N=kN,A.=1x0. 1x34x0.362 次 /a=1.23 次 /a 
【知识 点 解析 】 
建筑 物 年 预计 雷击 次 数 应 按 下 式 计算 
N=kN.A. 
式 中 ，N 为 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 (次 /a); 上 为 校正 系数 ， 在 一 般 情况 下 取 1; 位 于 河 边 、 
湖 边 、 山 坡 下 或 山地 中 土壤 电阻 率 较 小 处 、 地 下 水 露头 处 、 土 山顶 部 、 山 谷 风口 等 处 的 建筑 
物 ， 以 及 特别 潮湿 的 建筑 物 取 1.5; 金属 屋面 没有 接地 的 砖 木 结 构建 筑 物 取 1.7; ee 
上 或 旷野 的 孤立 建筑 物 取 2; N, 为 建筑 物 所 处 地 区 雷击 大 地 的 年 平均 密度 (次 /km /a); 
为 与 建筑 物 截 收 相同 雷击 次 数 的 等 效 面积 〈(km-) 。 
雷击 大 地 的 年 平均 密度 ， 首 先 应 按 当 地 气象 台 、 站 资料 确定 ; 若 无 此 资料 ， 可 按 下 式 
计算 : 
N,=0. 17, 
式 中 ，T 为 年 平均 雷暴 日 (d/a) ,根据 当地 气象 台 、 站 资料 确定 。 
与 建筑 物 截 收 相 同 雷击 次 数 的 等 效 面积 应 为 其 实际 平面 积 向 外 扩大 后 的 面积 ， 其 计算 方 
法 应 符合 下 列 规定 : 
建筑 物 的 高 度 小 于 100m 时 ， 其 每 边 的 扩大 宽度 和 等 效 面 积 应 按 下 列 公 式 计 算 : 


D=VH(200-H) 
A.=[LW+2(L+W) V 厅 [2002 万 ) +mH(200-H) ] x10™ 
式 中 ,DD 为 建筑 物 每 边 的 扩大 宽度 (m); 了 、 丈 、 万 为 分 别 为 建筑 物 的 长 、 局 (mm)。 


当 建 筑 物 的 高 度 大 于 或 等 于 100m 时 ， 其 每 边 的 扩大 宽度 应 按 等 于 建筑 ss 建 
筑 物 的 等 效 面积 应 按 下 式 计算 : 
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A.=[LW+2H(L+W)+mH |]x10™ 

当 建 筑 物 各 部 位 的 高 不 同时 ， 应 沿 建筑 物 周边 逐 点 算出 最 大 扩大 宽度 ， 其 等 效 面积 应 按 
每 点 最 大 扩大 宽度 外 端的 连接 线 所 包围 的 面积 计算 。 

例题 11-34: 某 110kV 变电站 采用 全 户 内 布置 ， 站 内 设 三 台 主 变压器 ，110 kV 采用 中 
性 点 直接 接地 方式 。 变 电站 内 仅 设 一 座 综 合 建筑 物 ， 建 筑 物 长 54m， 宽 20m， 高 18m， 全 
站 围墙 长 73m， 宽 40m。 假 定 该 变电站 所 在 地 区 年 平均 雷暴 日 为 87. 6 d/a， 变 电站 综合 楼 
的 年 预计 雷击 次 数 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 0.319 次 /a (B) 0.271 次 /a (C) 0.239 次 /a (D) 0.174 次 /a 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 A 或 《工业 与 民用 供 配 
电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上册 ) 第 1256 页 。 

综合 楼 长 、 宽 、 高 分 别 为 上 =54m， 色 =20m,， 五 =18m，7,=87.6d/a。 扩 大 宽度 为 

D=vVH(200-H) = V18x(200-18) m=57.24m 
综合 楼 (小 于 100m) 的 等 效 面积 4 为 
4 =[LW+2(L+W)VH(C200-H) +nH(200-H) ]x10- 
=[54x20+2x(54+20) xv18x(200-18) +Tx18x(200-18) ]x10 km? 
=19 842. 84x10™ km2=0. 0198 km 
雷击 大 地 的 年 平均 密度 : N,=0.17,=0.1x87.6 次 /km 年 =8.76 次 /km /年 
综合 楼 预计 雷击 次 数 ， 校 正 系 数 按 一 般 情 况 考 虑 取 1. 
N=kN.A.=1x8.76x19 842. 84x10“ 次 /年 =0.173 8 次 /年 

例题 11-35: 某 企 业 工 业 场地 内 有 办 公 楼 、10 kV 变电站 等 建筑 物 群 。 附 近 山 坡 下 有 一 
栋 综 合 办 公 楼 ， 附 近 土 壤 率 较 小 。10 kV 变电站 提供 一 回 380 V 电源 给 综合 办 公 楼 ， 进 线 电 
缆 采 用 1KV，YJV-3x240+1x120， 采 用 穿 PVC 管 埋 地 敷设 ， 综 合 办 公 楼 尺寸 为 长 60m， 宽 
13m， 高 16m， 当 地 年 平均 雷暴 日 为 73d/a， 则 该 综合 办 公 楼 为 第 几 类 防 雷 建筑 物 ? ( 供 配 电 
2016 年 考题 改编 ) 

(A) 第 一 类 (B) 第 二 类 (C) 第 三 类 (D) 其 他 
































答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 
建筑 物 的 等 效 面积 : 


4. =[LW+2H(L+W)+mH(200-H) ] x10™° 
=[60x13+2x16x(60+13)+Tx16x(200-16) ]x10™ km’? =0. 012 km 
校正 系数 取 1， 建 筑 物 年 预计 雷击 次 数 : 
N=kN,A.=1.5x0.1x75x0.012 次 /a=0.139 次 /a 

根据 第 3.0. 4 条， 预计 雷击 次 数 大 于 0. 05 次 /a 且 小 于 0. 25 次 /a 的 该 办 公 楼 为 第 三 类 
防 雷 建筑 物 。 

例题 11-36: 当 一 座 防 雷 建筑 物 中 兼 有 第 一 、 二 、 三 类 防 雷 建筑 物 时 ， 其 防 雷 分 类 和 防 
雷 措施 中 下 列 哪 一 项 是 不 正确 的 ? 

(A) 当 第 一 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 30% 及 以 上 时 ， 该 建筑 物 宜 确 
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定 为 第 一 类 防 雷 建筑 物 

(B) 当 第 一 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 30% 以 下 ， 且 第 二 类 防 雷 建 
筑 物 部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 30% 及 以 上 时 ,或 当 这 两 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 均 
小 于 建筑 物 总 面积 的 30% ， 但 其 面积 之 和 又 大 于 30% 时 ， 该 建筑 物 宜 确定 为 第 二 类 防 雷 
建筑 物 

(C) 当 第 一 、 二 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 面积 之 和 小 于 建筑 物 总 面积 的 30%， 且 不 可 能 遭 
直接 雷击 时 ， 该 建筑 物 可 确定 为 第 三 类 防 雷 建筑 物 ; 但 对 第 一 、 二 类 防 雷 建筑 物 部 分 的 防 闪 
电感 应 和 防 闪电 电 涌 侵入 ， 应 采取 各 自 类 别 的 保护 措施 ; 当 可 能 遭 直接 雷击 时 ， 宜 按 各 自 类 
别 采取 防 雷 措施 

(D) 当 一 座 建筑 物 中 仅 有 一 部 分 为 第 一 、 二 、 三 类 防 雷 建筑 物 ， 且 防 雷 建筑 物 部 分 的 
面积 占 建 筑 物 总 面积 的 50% 以 上 时 ， 应 采取 最 高 类 别 的 保护 措施 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 

第 4.5.2 条 ” 当 一 座 建筑 物 中 仪 有 一 部 分 为 第 一 、 二 、 三 类 防 雷 建筑 物 ， 晶 防 雷 建筑 物 
部 分 的 面积 占 建筑 物 总 面积 的 50% 以 上 时 ， 该 建筑 物 宜 按 规范 GB 50057 一 2010 第 4. 5.1 条 
的 规定 采取 防 雷 措施 。 答 案 D 错 。 

例题 11-37~ 11-39: 某 一 高 级 酒店 有 建筑 物 A 高 90m， 长 44m， 宽 30m， 地 处 湖 边 。 
据 当 地 气象 台 统 计 ， 该 地 区 年 平均 雷暴 日 为 30 d/a。 请 回答 下 列 问题 。 

11-37: 如 果 在 建筑 物 的 两 侧 90m 处 有 两 个 与 其 尺寸 完全 一 致 的 建筑 物 B、C， 它 们 与 
建筑 物 A 平行 长 度 总 和 为 70m。 若 建筑 物 B、C 不 在 所 考虑 建筑 物 A 以 h,=100m 的 保护 范 
围 内 ， 则 该 建筑 物 的 截 收 相同 雷击 次 数 的 等 效 面 积 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 0.032km’ (B) 0.026km’ (C) 0.029 km? (D) 0. 0439 km 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 A。 
扩大 宽度 为 























D=vVH(200-H) = V90x(200-90) m=99.5m 
建筑 物 B 、C 不 在 所 考虑 建筑 物 A 以 hh=100m 的 保护 范围 内 ， 则 等 效 面积 ; 
A. =[LW+2(L+W)vVH(200-H) +mH(200-H) ]x10™ 
=[45x30+2x(45+30)xv90x(200-90) +90xmx(200-90) ]x10 km? 
=0.04738 km 
第 A.0.3-2 条 ”这些 建筑 物 不 在 所 考虑 建筑 物 以 h,=100m 的 保护 范围 内 时 ， 按 式 
(A.0.3-2) 算出 的 4. 可 减 去 (D/2)x( 这 些 建 筑 物 与 所 考虑 建筑 物 边 长 平行 以 m 计 的 长 度 总 
和 )x10-“(ka2z) ， 即 








x70x10 km2 


/HO00-H 
TH x70x104=0.04738- 


A'=4, -D1 =0.04738 km 人 
=0. 0439 km 

11-38: 如 果 该 建筑 A 高 度 不 变 ， 改 成 圆柱 形 建筑 ， 屋 面 圆 半 径 为 36m， 周 于 无 建筑 
物 ， 则 该 建筑 物 的 截 收 相同 雷击 次 数 的 等 效 面积 为 下 列 哪 一 项 ? 
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0. 077 km’ (B) 0. 026 km” (C) 0. 032 km” (D) 0. 0577 km” 








吕 
: 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 附录 A。 
刀 = v 万 (2002- 万 ) = V90x(200-90) m= 99. Sm 
等 效 面积 ; 


A.=m (r+D)’x10 =mx(36+99. 5)’x10™ km’ =0. 05768 km” 
11-39: 如 果 该 建筑 A 高 度 不 变 ， 四 周 100 m 内 都 有 比 它 高 的 其 他 建筑 ,该 建筑 物 的 年 
预计 雷击 次 数 的 等 效 面积 为 下 列 哪 一 项 ? 
和 0. 032 km? (B) 0.026km’ (C) 0.0485 km’ (D) 0.0014km’ 





: 【Dj 
答 过 程 ， 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 附录 A。 
扩大 宽度 为 





D=vVH(200-H) = V90x(200-90) m= 99. Sm 
四 周 在 2D (199m) 范围 内 有 比 它 高 的 其 他 建筑 物 时 ， 等 效 面 积 ; 
A.=LWx10 “=45x30x10™ km2=0.00135 km 





【知识 点 解析 】 
建筑 物 防 雷 年 预计 雷击 次 数 等 效 面积 计算 公式 见 表 11-4。 
表 11-4 建筑 物 防 雷 年 预计 雷击 次 数 等 效 面 积 计算 公式 汇总 
建筑 物 防 雷 年 预计 雷击 次 数 等 效 面积 4./km? 























































































































































































































建筑 物 高 度 H<100m Hz=100m 
扩大 宽度 D= V 厅 (200= 万 ) D=H 
基本 公式 A =[LW+2(L+W) VHC(200-H) +mwH(200-H) ]x10-6 | As=[LW+2H(L+W)+mH ]x10™ 
在 2D 范围 在 2 范 上 车 
司 边 在 范围 内 有 等 高 人 
或 比 它 低 的 其 他 建筑 物 4 =A -X10 4o=4o- LX10™ 
四 周 在 范围 内 都 有 等 在 2D 范围 内 在 2# 范围 内 
高 或 人 和民 筑 H(200-H 2 
比 它 低 的 其 他 建筑 | 4 - [wr Crm) /NOH + "| xl105 | 4 | + | i 
同 边 在 范围 内 有 比 它 在 2D 范围 内 在 2 万 范围 内 
高 的 其 他 建筑 物 时 4 =4.4-DISx10 A =4.5-BI4Xx10 4 
四 周 在 XX 范围 内 都 有 比 在 2D 范围 内 在 2 范围 内 
它 高 的 其 他 建筑 物 时 4 =LWx10™ 4 =LWx10- 
注 : 1. 当 建筑 物 部 位 的 高 不 同时 ， 应 沿 建筑 物 周边 逐 点 算出 最 大 扩大 宽度 ， 其 等 效 面 积 应 按 每 点 最 大 扩大 宽度 外 端 
的 连接 线 所 包围 的 面积 计算 。 

















2. 式 中 参数 : 六 为 建筑 物 每 边 扩大 宽度 (m) ; L、 下 、 卫 分 别 为 建筑 物 的 长 宽 高 (m) ; 4. 为 建筑 物 防 雷 年 预计 雷 
次 数 等 效 面积 (km? ) ; L$ 为 周边 在 X 范围 内 建筑 物 与 所 考虑 建筑 物 边 长 平行 的 长 度 总 和 (m) 。 


11.5 建筑 物 的 防 雷 措施 


【知识 点 说 明 】 
1) 防 雷 建筑 物 的 防 雷 措施 属于 重要 考点 ,依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 
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2010、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 

要 求 熟练 掌握 各 类 防 雷 建筑 物 防 直击 雷 的 措施 要 点 : 接 闪 杆 或 架空 接 闪 线 或 网 、 引 下 
线 、 接 地 等 设置 要 求 ; 独立 接 闪 杆 和 架空 接 闪 线 或 网 的 支柱 及 其 接地 装置 与 被 保护 建筑 物 及 
与 其 有 联系 的 管道 、 电 缆 等 金属 物 之 间 的 间隔 距离 ; 架空 接 闪 线 至 屋面 和 各 种 突出 屋面 的 风 
帽 、 放 散 管 等 物体 之 间 的 间隔 距离 等 。 

掌握 第 一 、 二 类 防 雷 建筑 物 防 闪电 感应 的 措施 要 点 。 

熟练 掌握 各 类 防 雷 建筑 物 防 反击 和 防 闪 电 电 涌 侵 入 的 措施 要 点 : 架空 线 转换 成 电缆 穿 钢 管 埋 
地 长 度 、 装 设 电 涌 保 护 器 相关 要 求 、 补 加 水 平 接地 体 、 冲 击 电流 值 、 电 涌 保 护 器 等 设置 要 求 。 

掌握 各 类 防 雷 建筑 物 排放 爆炸 危险 气体 、 藻 气 或 粉尘 的 管 口 防 雷 措施 。 

掌握 各 类 建筑 物 高 度 超 过 滚 球 半径 防 雷 保护 措施 要 点 。 

掌握 其 他 防 雷 措施 : 防 接触 电压 和 跨 步 电压 的 措施 等 。 

2) 滚 球 法 确定 接 闪 器 的 保护 范围 属于 重要 考点 ， 依 据 《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》GCB 
50057 一 2010、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟 练 掌握 单 
支 接 闪 针 、 两 支 等 高 接 闪 针 保护 范围 计算 ; 掌握 两 支 不 等 高 接 闪 针 、 两 支 等 高 接 闪 线 保护 范 
围 计算 ; 了 解 多 支 接 闪 针 保 护 范围 计算 。 

3) 建筑 物 防 雷 的 基础 知识 考生 可 以 按照 参考 书目 学 习 。 

依据 书目 : 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 

《建筑 物 电 子 信 息 系 统 防 雷 技术 规范 》 GB 50343 一 2012 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《雷电 防护 系列 教材 ”建筑 防 雷 工程 与 设计 》 第 三 版 ” 梅 卫 和 群 等 编著 

《雷电 防护 第 1 部 分 : 总 则 》GBMT 21714. 1 一 2015 (IEC 62305-1 一 2010，IDT) 

《雷电 防护 第 2 部 分 ， 风险 管理 》GB/AT 21714. 2 一 2015 (IEC 62305-2 一 2010，IDT) 

《雷电 防护 第 3 部 分 : 建筑 物 的 物理 损坏 和 生命 危险 》GB/AT 21714. 3 一 2015 (IEC 
62305-3 一 2010，IDT) 

《雷电 保护 第 4 部 分 : 建筑 物 内 电气 和 电子 系统 》GB/AT 21714. 4 一 2015 (IEC 62305-4 一 
2010，IDT) 

《低压 电 涌 保 护 器 (SPD) 第 12 部 分 : 低压 配 电 系统 的 电 涌 保护 器 选择 和 使 用 导 则 》 
GB/T 18802. 12 一 2014 

《 防 雷 与 接地 设计 施工 要 点 》( 上 册 ) D500~D502 

《 防 雷 与 接地 设计 施工 要 点 》( 下 册 ) D503~D505 

例题 11-40: 某 企 业 工 业 场地 内 有 办 公 楼 、10 kV 变电站 等 建筑 物 群 。 附 近 山 坡 下 有 一 
栋 综 合 办 公 楼 ， 附 近 土 壤 率 较 小 。10 kV 变电站 提供 一 回 380 V 电源 给 综合 办 公 楼 ， 进 线 电 
缆 采 用 1kV，YJV-3x240+1x120， 采用 穿 PVC 管理 地 敷设 ， 综 合 办 公 楼 尺寸 为 长 60m， 宽 
13m， 高 16m， 当 地 年 平均 雷暴 日 为 75d/a。 地 下 引入 的 外 来 金属 管道 和 线路 的 总 数 n 为 4， 
综合 办 公 楼 电源 总 配 电 箱 处 装 设 有 I 级 试验 的 电 涌 保护 器 ， 其 每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 应 
为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 6.25kA (B) 4.688kA (C) 4.167kA (D) 3.125kA 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

(1) 确定 建筑 物 的 防 雷 分 类 

建筑 物 的 等 效 面积 为 

4. =[LW+2H(L+W) ]+nH(200-H) x10™° 

=[60x13+2x16x(60+13)+Tx16x(200-16) ]x10™ km2=0.012 km 
校正 系数 取 1， 建 筑 物 年 预计 雷击 次 数 : 
N=kN,A.=1.5x0.1x75x0.012 次 /a=0.139 次 /a 

根据 第 3. 0. 4 条， 预计 雷击 次 数 大 于 0. 05 次 /a 且 小 于 0. 25 次 /a 的 办 公 楼 为 第 三 类 防 
雷 建 筑 物 。 

(2) 冲击 电流 值 计算 

根据 第 4.4.7 条 ， 第 三 类 防 雷 建筑 物 雷 电流 为 100 kA; YJV 型 电缆 无 屏蔽 层 ，m=4 世 
穿 PVC。 





_0.57 0.5x100 
mp nm 4x4 





kA=3.125 kA 





【知识 点 解析 】 

第 一 类 防 雷 建筑 物 防 闪 电 电 涌 侵入 的 措施 应 符合 下 列 规定 . 

1) 在 电源 引入 的 总 配 电 箱 处 应 装 设 工 级 试验 的 电 涌 保 护 器 。 电 涌 保 护 器 的 电压 保护 水 
平 值 应 小 于 或 等 于 2.5kV。 每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 ， 当 无 法 确定 时 ， 冲 击 电流 应 取 等 于 
或 大 于 12.5kA。 

2) 电源 总 配 电 箱 处 所 装 设 的 电 涌 保护 器 ， 其 每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 ， 当 电源 线路 
无 屏蔽 层 时 宜 按 式 (11-1) 计算 ， 当 有 屏蔽 层 时 宜 按 式 (11-2) 计算 . 


0. 37 
= 一 (11-1) 
nm 
0. 5IR. 
| (11-2) 


lim = n(mR.+R.) 

式 中 ,为 雷电 流 (kA)， 取 200kA; nn 为 地 下 和 架空 引入 的 外 来 金属 管道 和 线路 的 总 数 ; m 
为 每 一 线路 内 导体 芯 线 的 总 根 数 ; RR. 为 屏蔽 层 每 公里 的 电阻 (0Q/km); R, 为 芯 线 每 公里 的 
电阻 (0O/km)。 

第 三 类 防 雷 建筑 物 防止 雷电 流 流 经 引 下 线 和 接地 装置 时 产生 的 高 电位 对 附近 金属 物 或 电 
气 和 电子 系统 线路 的 反击 ， 应 符合 下 列 规定 : 

低压 电源 线路 引入 的 总 配 电 箱 、 配 电 柜 处 装 设 工 级 试验 的 电 涌 保 护 器 ， 以 及 配 电 变压器 
设 在 本 建筑 物 内 或 附设 于 外 墙 处 ， 并 在 低压 侧 配 电 屏 的 母线 上 装 设 工 级 试验 的 电 涌 保 护 器 
时 ， 电 涌 保 护 器 每 一 保护 模式 的 冲击 电流 值 ， 当 电源 线路 无 屏蔽 层 时 可 按 式 (11-1) 计算 ， 
当 有 屏蔽 层 时 可 按 式 (11-2) 计算 ， 式 中 的 雷电 流 应 取 100 kA。 

例题 11-41: 厂区 内 有 一 露天 场地 ， 场 地 布置 如 图 11-6 所 示 。 图 中 二 类 防 雷 建筑 物 的 
高 度 为 Sm。 拟 利用 设 在 场地 中 央 的 一 座 20m 高 灯塔 上 安装 的 6m 长 的 接 闪 杆 作为 防 直击 雷 
保护 措施 。 请 按 滚 球 法 计算 ， 该 接 闪 杆 能 否 满足 图 中 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 要 求 ， 并 确定 下 
列表 述 哪 项 是 正确 的 。( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
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图 11-6 露天 堆放 场地 布置 图 











(A) 不 满足 此 二 类 防 雷 建筑 物 和 钢材 堆放 场地 的 防 雷 要 求 

(B) 不 满足 此 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 要 求 ， 钢 材 堆放 场地 不 需要 防 雷 

(C) 满足 此 二 类 防 雷 建筑 物 的 防 雷 要 求 ， 钢 材 堆放 场地 不 需要 防 雷 

(D) 满足 此 二 类 防 雷 建筑 物 和 钢材 堆放 场地 的 防 雷 要 求 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

接 闪 杆 高 26m， 第 二 类 防 雷 建 筑 物 ， 滚 球 半径 44m。 灯 塔 上 的 接 闪 杆 对 二 类 防 雷 建筑 





物 Sm 高 度 时 防 雷 保护 半径 为 





r=Vh(2h.-h) -人 ( 2 已 )=[LV(20+6)x(2x45-20-6) -VSx(2x45-5) ]m=20.18m 
其 最 远 点 距离 : S= V8 +20” m=21. 54m>20. 18m， 不 在 灯塔 上 的 接 闪 杆 保护 范围 内 。 
第 4.5.5 条 ， 钢 材 堆放 场地 不 需要 防 雷 。 选 B。 
【知识 点 解析 】 
单 支 接 闪 杆 的 保护 范围 见 表 11-5。 





表 11-5 单 支 接 闪 杆 的 保护 范围 
步 又 内 容 





建筑 物 防 雷 分 类 确定 建筑 物 的 防 雷 分 类 








根据 建筑 物 的 防 雷 分 类 ， 来 确定 接 闪 器 深 球 半径 h.， 第 一 类 防 雷 建筑 物 30m; 第 二 类 防 雷 建筑 
深 球 半径 物 45m; 第 三 类 防 雷 建筑 物 60m。 粮 、 棉 及 易 燃 物 大 量 集中 的 露天 堆 场 ， 当 其 年 预计 雷击 次 数 大 
于 或 等 于 0. 05 次 /a 时 ， 其 采用 独立 接 闪 杆 或 架空 接 闪 线 防 直击 雷 的 滚 球 半 径 可 取 100m 




































































当 接 闪 杆 高 度 刀 小 于 或 等 于 滚 球 半 径 刀 时 ， 按 照 以 下 顺序 确定 保护 范围 ; 
1) 距 地 面 h, 处 作 一 平行 于 地 面 的 平行 线 。 
2) 以 杆 尖 为 圆心 ，h, 为 半径 作 弧 线 交 于 平行 线 的 A、B 两 点 。 
单 支 接 闪 杆 3) 以 A、B 为 圆心 ，h, 为 半径 作 弧 线 ， 弧 线 与 杆 尖 相交 并 与 地 面相 切 。 弧 线 到 地 面 为 其 保护 范 
的 保护 半径 围 。 保 护 范围 为 一 个 对 称 的 锥 体 ， 如 下 所 示 ; 


4) 在 地 面 上 的 保护 半径 
n= /RRR (11-3) 
5) 被 保护 物 高 度 水 平面 -x' 上 的 保护 半径 
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( 续 ) 


步 又 内 容 








六 = MVh(2h,.-h) — Vh(2h,-h,) (11-4) 
当 接 内 杆 高 度 有 大 于 有, 时， 在 接 内 杆 上 取 高 度 等 于 的 一 点 代替 单 支 接 闪 杆 杆 尖 作 为 圆心 。 
其 余 的 做 法 应 符合 上 条 要 求 , 式 (11-3) 和 式 (11-4) 中 的 用 ,代入 


单 支 接 闪 杆 
的 保护 半径 































































































单 支 接 闪 杆 
的 保护 半径 | 
单 支 接 闪 杆 的 保护 范围 
1 一 xx' 平 面 上 保护 范围 的 截面 
参数 说 明 mo 为 地 面 上 的 保护 半径 (m) ; h 为 接 办 杆 高 度 (m) ; 有 h, 为 滚 球 半径 (m);， 六 为 避雷 针 在 及 
Se 水 平面 上 的 保护 半径 (m) ; 所 为 被 保护 物 的 高 度 (m) 








例题 11-42: 某 新 建 工 厂 ， 厂 区 内 有 普通 砖 混 结构 办 公 建 筑 一 座 ， 预 计 雷 击 次 数 为 0.1 
次 /a， 屋 顶 采 用 连 成 闭合 环 路 的 接 闪 带 ， 共 设 4 根 引 下 线 。 办 公 建 筑 内 设 有 电话 交换 设备 ， 
选用 塑料 绝缘 屏蔽 铜 芯 市 话 通信 电缆 架空 引入 ， 选 用 电 消 保护 器 对 电话 交换 设备 进行 雷击 电 
磁 脉 冲 防护 。 接 闪 带 与 建筑 物 内 的 电气 设备 、 各 种 管线 及 电话 交换 设备 电 涌 保护 器 共用 接地 
装置 ， 并 在 进 户 处 做 等 电位 联结 ， 从 引 下 线 到 等 电位 联结 点 的 长 度 为 30 m。 办 公 建 筑 的 接 
闪 带 引 下 线 与 架空 引入 的 通信 电缆 之 间 的 最 小 空气 间隔 距离 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2014 
年 考题 改编 ) 

(A) 0.53m (B) 0.79m (C) 1.19m (D) 1.25m 

答案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 3.0.4 条 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 05 次 /a， 且 小 于 或 等 于 0. 25 次 /a 的 住宅 、 办 
公 楼 ， 该 办 公 楼 属于 第 三 类 防 雷 建筑 。 

附录 下 第 E.0.1 条 中 屋顶 采用 连 成 闭合 环 路 的 接 闪 带 ， 共 设 4 根 引 下 线 ， 取 ,=0. 44。 

第 三 类 防 雷 建筑 的 接 闪 带 引 下 线 与 架空 引入 的 通信 电缆 之 间 的 最 小 空气 间隔 距离 为 

S .三 0.045 1. =0. 04x0. 44x1. =0. 04x0. 44x30 m=0. 528 m 

例题 11-43~ 11-44: 某 新 建 项 目 ， 包 括 生产 车 间 、66 kV 变 电 所 、 办 公 建 筑 等 。 当 地 的 
平均 雷暴 日 为 20d/a， 预 计 雷 击 次 数 为 0.2 次 /a。 请 解答 下 列 问题 。 

11-43: 该 项 目 厂区 内 有 一 个 第 一 类 防 雷 建筑 ,电源 由 500 m 处 10 kV 变 电 所 通过 架 
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空 线路 引 来 ， 在 距离 该 建筑 物 18m 处 改 由 电缆 穿 钢管 埋 地 引入 该 建筑 物 配 电 室 。 电 缆 由 
室外 引入 室内 后 沿 电缆 沟 敷 设 ， 长 度 为 Sm， 电 缆 规 格 为 YJV-10kV，3x35 mm 。 电 缆 埋 
地 处 土壤 电阻 率 为 2000 . m。 电 缆 穿 钢管 埋 地 的 最 小 长 度 宜 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2013 年 考题 ) 
(A) 29m (B) 23m (C) 18m (D) 15m 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 
电缆 不 带 金 属 铠 装 ， 所 以 穿 钢管 埋 地 的 最 小 长 度 为 
/三 2w =2xV200 m=28.28m, 取 29 m 
11-44: 该 项 目 三 区 某 普通 办 公 建 筑 ， 低 压 电 源 线路 采用 带 内 屏蔽 层 的 4 芯 电力 电缆 架 
空 引入 ， 作 为 建筑 内 用 户 0.4kV 电气 设备 的 电源 。 电 缆 额 定 电压 为 1kV， 土 壤 电 阻 率 为 
5000 0 . m; 屏蔽 层 电阻 率 为 17. 24x10”Q . m， 屏 项 层 每 公里 电阻 为 1.40 ， 电 缆 芯 线 每 公 
里 的 电阻 为 0.20， 电 缆 线 路 总 长 度 为 100m， 电 缆 屏 项 层 在 架空 前 接地 ， 架 空 距离 为 80m， 
通过 地 下 和 架空 引入 该 建筑 的 金属 管道 和 线路 总 数 为 3， 则 电力 电缆 屏蔽 层 的 最 小 截面 积 宜 
为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 0.37mm” ( B) 2.22mm” (C) 2.77 mm” (D) 4.44mm 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 
第 3.0.4 条 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 05 次 /a， 且 小 于 或 等 于 0. 25 次 /a 的 住宅 、 办 
公 楼 ， 该 办 公 楼 属于 第 三 类 防 雷 建筑 。 
根据 第 4. 4.7 条 第 三 类 防 雷 建筑 物 雷 电流 为 100kA; 金属 管道 和 线路 总 数 为 m=3， 屏 
蔽 层 每 公里 电阻 为 1.4Q， 电 缆 芯 线 每 公里 的 电阻 为 0.2 9， 冲 击 电 流 值 为 
0.51R. 0. 5x100x1.4 
Te a A 
表 H.0.1-1 中 架空 距离 L 为 8 m; 表 H.0.1-2、 表 H.0.1-3 中 耐 冲 击 电 压 U.: 0.4kV 
电气 设备 为 UV,=2.5kV， 电 力 电 绕 UV, <1kV 的 为 VU,=15kV， 按照 耐 冲击 电压 最 低 值 考 虑 
(题目 中 未 说 明 防 护 措施 ) 。 
电力 电缆 屏蔽 层 的 最 小 截面 积 ; 
{PeLeX10° _4.023x17. 24x10°x80x10 
e UD. 2.5 
例题 11-45: 某 110kV 变电站 采用 全 户 内 布置 ， 站 内 设 三 台 主 变压器 ，110 kV 采用 中 
性 点 直接 接地 方式 。 变 电站 内 仪 设 一 座 综合 建筑 物 ， 建筑 物 长 54m， 宽 20 m，, 高 18m, 全 
站 围墙 长 73m， 宽 40m。 变 电站 平面 布置 如 图 11-7 所 示 。 该 变电站 综合 楼 为 第 三 类 防 雷 建 
筑 物 ， 设 两 支 等 高 的 接 闪 杆 进行 防 雷 保护 ， 接 闪 杆 针尖 距 地 面 最 小 距离 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
( 接 闪 针 位 置 如 图 11-7 所 示 ， 要 求 按 滚 球 法 计算 ， 数 值 计算 按 四 售 五 人 取 小 数 点 后 一 位 ) 
( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
(A) 50m (B) 52m (C) 54m (D) 56m 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 CB 50057 一 2010 附录 A 或 《工业 与 民用 供 配 
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图 11-7 变电站 平面 布置 图 





该 变电站 综合 楼 为 第 三 类 防 雷 建筑 物 ， 滚 球 半径 60 m。 假设 D<2Vh(2h,-h) 时 ， 按 以 
下 步骤 计算 . 

1) 根据 两 等 高 接 闪 杆 ABCE 外 侧 保护 范围 ， 以 综合 楼 宽度 为 保护 半径 > ， 计 算 接 闪 杆 
在 楼 高 h.=18m 上 的 高 度 : 








r=Vh(2h -hh) -hh (2h -hh.) 
代入 数值 得 10=Vh(2x60)-h-V18x(2x60-18) ， 计 算出 接 闪 杆 高 度 为 31. 6 m。 
2) 根据 两 等 高 接 闪 杆 在 AOB 轴线 上 ， 建 筑 物 长 度 为 D=54m， 中 心 线 上 的 最 低 保护 高 


度 应 按 下 式 计 算 : 
2 D 六 
hh hh) :2 一 多 


代入 数值 得 18=60-、 人 0- 有 2#| 至] -0 ， 计 算出 接 内 杆 高度 为 27.83m。 


3) 根据 两 等 高 接 闪 杆 ABCE 内 侧 保护 范围 ， 以 综合 楼 宽度 为 x=0 处 最 小 保护 宽度 5b.， 计 
算 接 内 杆 在 楼 高 h =18m 的 高 度 : 


Jon- 人 -VR 


























代入 数值 得 10= Jh(2x60-h)-[ 革 ]- 18x(2x60-18)-0” ， 计 算出 接 闪 杆 高 度 为 51. 2 m 


( 取 最 小 值 )。 
综 上 所 述 ， 选 B 时 ， 两 支 等 高 的 接 内 杆 可 以 对 综合 楼 完全 保护 。 
【知识 点 解析 】 


两 支 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 如 图 11-8 所 示 ， 在 接 闪 杆 高 度 hh 小 于 或 等 于 hh 的 情况 下 ， 
两 支 接 闪 杆 距离 D. 
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图 11-8 两 支 等 高 接 闪 杆 的 保护 范围 


当 吃 宇 2Vh (2h,-h) 时 ， 按 单 支 接 闪 杆 计算 ; 当 D<2Vh (2h.-h) 时 ， 两 支 接 闪 杆 之 间 
的 最 小 保护 高 度 和 最 小 保护 宽度 计算 如 下 : 
1) 在 AOB 轴线 上 ， 距 中 心 线 任 一 距离 Yx=0 处 在 有 高 度 是 最 低 点 ，0 点 的 最 小 保护 高 


度 应 按 下 式 计算 : 
i a 
局 = 让 加 


2) 确定 x 一 x' 平 面 上 的 保护 范围 截面 M 的 方法 。 以 单 支 接 闪 杆 的 保护 半径 7 为 半径 ， 
以 A、B 为 圆心 作 弧 线 与 四 边 形 AEBC 相交 ; 以 单 支 接 闪 杆 的 (ro-r,) 为 半径 ， 以 下 、C 为 
圆心 作 弧 线 与 上 述 弧 线 相交 ， 见 图 11-9 中 的 截面 有。 在 x 一 x' 平 面 上 距 中 心 线 任 一 距离 x 
处 ， 每 侧 的 最 小 保护 宽度 5b、 可 按 下 式 计算 : 


XX! 平面 上 保护 
范围 的 截面 














图 11-9 x 一 x' 平 面 上 的 保护 范围 截面 M 








469 





b= Cah) -VER 


例题 11-46: 某 工厂 一 个 第 二 类 防 雷 建筑 物 接 办 网 及 引 下 线 布置 如 图 11-10 所 示 ， 找 出 
图 中 有 几 处 不 符合 规范 的 要 求 ， 并 请 逐条 说 明正 确 的 做 法 。( 供 配 电 2006 年 考题 ) 











图 11-10 接 内 网 及 引 下 线 布置 图 
注 : 1. 避雷 网 网 格 最 大 尺寸 10 mx10. 5 m。 
2. 引 下 线 共 12 处 ， 利 用 建筑 物 四 周 柱子 的 钢筋 ， 平 均 间距 为 22. 5 m。 
3. 金属 烟 囚 高 出 屋顶 3m， 不 装 接 闪 器 ， 不 排放 爆炸 危险 气体 、 蒜 气 或 粉尘 。 

















(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 4.3.1 条 应 在 整个 屋面 组 成 不 大 于 10mx10m 的 接 闪 网 格 ， 题 干 网 格 为 10 mx10. Sm， 
不 符合 规范 要 求 。 

第 4.3.2 条 不 排放 爆炸 危险 气体 、 鞘 气 或 粉尘 的 金属 烟 向 应 在 屋面 接 闪 器 保护 范围 之 
外 的 非 金属 物体 装 接 闪 器 ， 并 应 和 屋面 防 雷 装置 相连 。 不 符合 规范 要 求 。 

第 4.3.3 条 防 雷 引 下 线 应 沿 建筑 物 四 周 均匀 布置 ， 其 间距 不 应 大 于 18 m， 题 干 为 
22. 5m， 不 符合 规范 要 求 。 

注 : 题目 中 未 详细 叙述 建筑 物 的 结构 ， 同 时 还 应 考虑 第 5. 3. 8 条 第 二 类 防 雷 建筑 物 或 第 
三 类 防震 建筑 物 为 钢 结构 或 钢筋 混凝土 建筑 物 时 ， 在 其 钢 构 件 或 钢筋 之 间 的 连接 满足 GB 
50057 一 2010 规定 并 利用 其 作为 引 下 线 的 条 件 下 ， 当 其 垂直 支柱 均 起 到 引 下 线 的 作用 时 ， 可 
不 要 求 满足 专 设 引 下 线 之 间 的 间距 。 

例题 11-47: 某 高 层 住宅 楼 ， 预 计 雷 击 次 数 为 0. 38 次 /a， 建 筑 物 高 90 m， 该 建筑 物 顶 
部 防 雷 已 按 规范 做 好 ， 其 防 侧 击 雷 高 度 范围 应 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 60~90m (B) 72~90m (C) 60~72m (D) 68~90m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 3.0.3 条 预计 雷击 次 数 大 于 0. 25 次 /a 的 住宅 、 办 公 楼 ， 该 住宅 楼 属于 第 二 类 防 雷 
建筑 。 

第 4.3.9-2 条 第 二 类 防 雷 建筑 高 于 60m 的 建筑 物 ， 其 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60m 的 
部 位 应 防 侧 击 雷 ， 在 建筑 物 上 部 占 高 度 20% 并 超过 60 m 的 部 位 ， 各 表面 上 的 尖 物 、 墙 角 、 
边缘 、 设 备 以 及 显著 突出 的 物体 ， 应 按 屋顶 上 的 保护 措施 处 理 。 

防 侧 击 雷 起 点 90m-90mx20% =72m， 到 顶部 ， 即 72~90m。 
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例题 11-48: 某 省 委 办 公 楼 为 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 预 计 雷 击 次 数 为 0. 12 次 /a， 利 用 
建筑 物 钢筋 做 防 雷 引 下 线 ， 同 时 建筑 物 钢筋 、 钢 结构 等 金属 物 与 被 利用 部 分 连 成 整体 ， 为 了 
防止 雷电 流 流 经 引 下 线 和 接地 装置 产生 高 电位 对 附近 金属 物 或 电气 线路 的 反击 ， 金 属 物 与 引 
下 线 之 间距 离 是 多 少 ? 

(1) 大 于 1m (B) 大 于 3.2m (C) 大 于 5.6m (D) 可 不 受 限制 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 3.0.3 条 预计 雷击 次 数 大 于 0. 05 次 /a 的 部 、 省 级 办 公 建 筑 物 ， 该 办 公 楼 属于 第 二 
类 防 雷 建筑 。 

第 4.3.8-1 条 第 二 类 防 雷 建筑 在 金属 框架 结构 建筑 物 中 ， 或 在 与 钢筋 连接 在 一 起 、 
电气 贯通 的 钢筋 混凝土 框架 建筑 物 中 ， 人 金属 物 或 线路 与 引 下 线 之 间 的 间隔 距离 可 无 要 求 。 

例题 11-49: 某 接 闪 针 高 度 为 32m， 在 用 折线 法 和 滚 球 法 计算 其 保护 范围 时 ， 下 列 哪 种 
观点 是 正确 的 ? 并 说 明理 由 。(h,=60m)。 

(A) 在 16m 以 下 ,折线 法 的 保护 面积 更 大 

(B) 在 地 面 上 滚 球 法 的 保护 面积 更 大 

(C) 在 16m 以 上 时 ， 折 线 法 的 保护 面积 更 大 

(D) 在 整个 高 度 内 ， 折 线 法 保护 面积 都 大 于 滚 球 法 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 D 和 《交流 电气 装置 的 
过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GBZT 50064 一 2014 的 5.2 节 。 

折线 法 和 滚 球 法 保护 范围 计算 见 表 11-6。 

表 11-6 折线 法 和 滚 球 法 保护 范围 计算 













































































被 保护 物 高 度 滚 球 法 GB 50057 一 2010 折线 法 GB/T 50064 一 2014 
于 ey 二 377 9 
地 面 0 r=1.5hP=1.5x32x— > m=46. 67m 
=53.06m V32 
r= MV 2h hh — 2h hh r =(1.5h-2h,)P 
<16m 如 14m = V2X60x32-327— V2x60x14-14 m (1.5x32_2x14) x m=19.445m 
= 23. 444m 2 
rr = MV 2h hh — 2h hh i 
>16m 如 20m = /IX60X32-327 — VIX60X20-207 m m= (hh ) P=(32-20)x m=11. 66m 


=8.344m 








综合 表 中 对 比 ， 选 C。 

例题 11-50~11-53: 某 厂 一 化 工 及 危险 品 库房 ， 建 筑 长 x 宽 x 高 为 12mx6 mx6m， 内 储 
存 有 炸药 、 起 爆 药 等 爆炸 性 物质 及 其 他 危险 化 工 品 ， 其 中 炸药 、 起 爆 药 等 爆炸 性 物质 储存 面 
积 占 库房 总 面积 的 40%。 请 回答 以 下 问题 。 

11-50: 该 库房 应 按 几 类 防 雷 建筑 物 考 虑 ? 下 列 选 项 中 对 该 库房 防 直击 雷 防 护 说 法 中 哪 
项 是 正确 的 ? 

(A) 第 二 类 防 雷 建筑 物 ， 采 用 屋顶 接 闪 杆 保护 
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(B) 第 三 类 防 雷 建筑 物 ， 沿 屋顶 四 周 女 儿 墙 敷设 接 闪 带 保护 
(C) 第 一 类 防 雷 建筑 物 ， 将 屋顶 混凝土 屋面 板 内 的 钢筋 焊接 成 6mx6 m 的 网 格 并 接地 
(D) 第 一 类 防 雷 建筑 物 ， 应 装 设 独立 接 闪 杆 或 架空 接 闪 线 或 网 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 

第 3.0.2 条 化 工 危 险 品 库房 内 储存 有 炸药 、 起 爆 药 等 爆炸 性 物质 的 部 分 应 属 第 一 类 防 
雷 建筑 物 ， 且 其 储存 面积 已 超过 该 建筑 物 总 面积 的 30% ， 故 按 规范 第 4. 5. 1 条 规定 ， 应 划 为 
第 一 类 防 雷 建筑 物 。 

第 4.2.1-1 条 对 第 一 类 防 雷 建筑 物 的 直击 雷 防护 ， 应 装 设 独立 接 闪 杆 或 架空 接 闪 线 
或 网 。 

11-S1: 若 该 库房 设置 独立 接 闪 杆 ， 其 接地 装置 的 冲击 接地 电阻 为 10 Q， 该 库房 与 生产 
车 间 有 联系 的 管道 ， 管 道 从 接近 房 顶 处 进入 库房 ， 该 独立 接 闪 杆 及 其 接地 装置 与 库房 以 及 有 
联系 的 管道 的 空气 中 距离 和 地 中 距离 最 小 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 3.8m, 3m (B) 4.24m, 3.2m (C) 4.24m, 4m (D) 5m, 3m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

库房 高 度 为 6m， 地 上 部 分 的 空气 中 距离 . 

因 h =6m<5R,=50m, 故 S, 宇 0.4(R.+0.1h.)=0.4(10+0.1x6) m=4.24m 

地 中 距离 : $. 三 0. 4R,=0.4x10m=4m 

11-52: 若 该 库房 设置 两 支 等 高 接 闪 杆 ， 分 别 置 于 该 库房 长 度 方向 两 侧 距 建 筑 物 5m 的 
中 心 线 上 ， 两 针 间 距 D 为 22m， 接 闪 针 高 h 取 为 12m。 两 支 等 高 接 内 杆 之 间 保 护 范 围 内 最 
低 点 保护 高 度 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 是 否 高 于 库房 高 度 ? 

(A) 5.5m, 低 于 (B) 7.3m, 高 于 (C) 8.1m, 高 于 (D) 8.9m， 高 于 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 D。 

接 闪 杆 设置 在 该 库房 长 度 方向 两 侧 距 建筑 物 Sm 的 中 心 线 上 ， 两 针 间 距 D 为 22m， 接 闪 
针 高 刀 取 为 12m， 滚 球 半径 为 30m。 两 支 等 高 接 闪 杆 之 间 保 护 范 围 内 x=0 处 最 低 点 保护 高 
度 为 


hh Ct) 2 -= EE 8mm, 高 于 库房 
度 
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11-53: 若 该 库房 设置 两 支 等 高 接 闪 杆 ， 分 别 置 于 该 库房 长 度 方向 两 侧 距 建 筑 物 Sm 的 
中 心 线 上 ， 两 针 间 距 D 为 22m， 接 内 和 针 高 hh 取 为 12m。 两 支 等 高 接 内 杆 之 间 保 护 范围 ABCE 
内 最 小 保护 宽度 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 是 否 大 于 库房 宽度 ? 

(A) 6.1m, 小 于 (B) 6.6m, 大 于 (C) 7.1m, 大 于 (D) 8.9m, 大 于 

答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 D。 

第 D.0.2 条” 接 内 杆 设 置 在 该 库房 长 度 方向 两 侧 距 建筑 物 5m 的 中 心 线 上 ， 两 针 间距 D 
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为 22m， 接 闪 针 高 hh 取 为 12m， 深 球 半 径 为 30 m。 两 支 等 高 接 闪 杆 之 间 保 护 范 围 ABCE 内 
x=0 处 最 小 保护 宽度 为 








= C2) (2) /RR 








22 | 
-| fraxcaxa0-12) -2 ROOT | m= 33m 


保护 范围 最 小 宽度 为 20.=2x3.33m=6. 66m>6m， 大 于 库房 宽度 。 
例题 11-54: 某 鞭 炮 厂 厂房 ,长 54m， 宽 20m， 高 18 m， 采用 两 根 等 高 接 闪 线 进行 保 
护 ， 接 闪 线 高 26 m， 两 线 间 距 16m， 两 根 等 高 接 闪 线 端 头 内 位 移 为 下 列 哪 项 ?” (忽略 接 闪 线 
弧 垂 影响 ) 
(A) 0.76m (B) 0.93m (C) 1.54m (D) 2.32m 
管 案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 附录 D。 
第 3.0.2 条 鞭炮 厂 属于 制造 、 使 用 易 爆 场所 ， 该 厂房 属于 一 类 防 雷 建筑 ， 滚 球 半 径 
为 30 m。 
双 接 内 线 间 保 护 最 低 高 度 为 
ho=M/h (0.5D) +h-h,=[ V30-(0.5x16)’ +26-30] m=24. 914m 
端 头 地 面 保护 宽度 为 
0 = 21j-j-(0.5D) =vV2x30x26-26°-(0.5x16) m=28. 635m 
端 头 内 位 移 距 离 为 
X=V2h.h -he -bo =( V2x30x24. 914-24. 9142 -28. 635)m= 0. 9307 m 




















11.6 建筑 物 的 防 雷 装置 


【知识 点 说 明 】 

防 雷 装置 属于 重要 考点 ， 依 据 《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010、《 工 业 与 民用 供 
配 电 设计 和 手册》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟练 掌握 防 雷 等 电位 联结 各 联结 部 件 的 最 小 
截面 ; 掌握 接 闪 需 的 材料 、 结 构 和 最 小 截面 ， 专 门 甫 设 的 接 内 器 布置 ， 引 下 线 要 求 ; 熟练 掌握 
接地 体 的 材料 、 结 构 和 最 小 尺寸 ， 接 地 装置 冲击 接地 电阻 与 工 频 接地 电阻 的 换算 、 接 地 体 的 有 
效 长 度 、 建 筑 物 的 环形 接地 体 冲 击 接地 电阻 。 接 地 装置 和 接地 电阻 部 分 的 例题 详 见 第 12 章 。 

依据 书目 : 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 

《建筑 物 电 子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》 GB 50343 一 2012 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《雷电 防护 系列 教材 ”建筑 防 雷 工 程 与 设计 》 第 三 版 ” 梅 卫 群 等 编著 

《雷电 防护 第 1 部 分 : 总 则 》GBZXT 21714. 1 一 2015 (IEC 62305-1 一 2010，IDT) 

《雷电 防护 第 2 部 分 ， 风险 管理 》 GB/T 21714. 2 一 2015 (IEC 62305-2 一 2010，IDT) 
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《雷电 防护 第 3 部 分 : 建筑 物 的 物理 损坏 和 生命 危险 》GBXMT 21714. 3 一 2015 (IEC 
62305-3 一 2010，IDT) 

《雷电 保护 第 4 部 分 : 建筑 物 内 电气 和 电子 系统 》GB/T 21714. 4 一 2015 (IEC 62305- 
4 一 2010，IDT) 

《 防 雷 与 接地 设计 施工 要 点 》( 上 册 ) D500~D502 

《 防 雷 与 接地 设计 施工 要 点 》( 下 册 ) D503~D505 

例题 11-55: 某 新 建 工 广 ， 广 区 内 有 普通 砖 混 结构 办 公 建 筑 一 座 ， 预 计 雷 击 次 数 为 0.1 
次 /a， 屋 顶 采 用 连 成 闭合 环 路 的 接 闪 带 ， 共 设 4 根 引 下 线 。 办 公 建 筑 内 设 有 电话 交换 设备 ， 
选用 塑料 绝缘 屏蔽 铜 芯 市 话 通信 电缆 架空 引入， 选用 电 涌 保护 器 对 电话 交换 设备 进行 雷击 电 
磁 脉 冲 防 护 。 接 闪 带 与 建筑 物 内 的 电气 设备 、 各 种 管线 及 电话 交换 设备 电 涌 保 护 器 共用 接地 
装置 ， 并 在 进 户 处 做 等 电位 联结 。 办 公 建 筑 内 电话 交换 设备 的 电 涌 保护 器 至 进 户 等 电位 联结 
箱 之 间 的 导体 采用 铜 材 时 ， 其 最 小 截面 积 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 16mm’ (B) 12.5mm (C) 6mm’ (D) 1.2mm’ 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 

第 3.0.4 条 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 05 次 /a， 且 小 于 或 等 于 0.25 次 /a 的 住宅 、 办 
公 楼 ， 该 办 公 楼 属于 第 三 类 防 雷 建筑 。 

第 4.4.7-3 条 在 电子 系统 的 室外 线路 采用 金属 线 时 ， 当 雷电 流 无 法 确定 时 应 选用 
1.0kA, 

电话 交换 设备 的 电 涌 保护 器 至 进 户 等 电位 联结 箱 之 间 的 导体 采用 铜 材 时 最 小 截面 积 应 为 

Sun 1 /8=1/8mm=0. 125 mm’ 

或 者 查 规范 中 表 5. 1. 2， 电 子 系统 电 涌 保护 器 连接 部 件 的 最 小 截面 积 为 1.2 mm 。 

例题 11-56: 某 厂房 为 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 柱 网 间距 为 9mx9.6m， 每 个 柱子 独 
立 基础 尺寸 为 2000 mmx3200 mm， 基 础 底部 水 平 钢筋 网 采用 横向 $10 和 纵向 $12 圆 钢 ， 纵 
横 间 距 为 200 mm， 横 向 10 根 和 纵向 16 根 ， 如 图 11-11 所 示 。 广 房 内 有 部 分 2 区 爆炸 危险 
环境 ， 其 面积 约 占 厂房 总 面积 的 35%; 土壤 电阻 率 为 1000 0 . m。 若 利用 该 建筑 物 全 部 柱子 
和 基础 内 钢筋 作为 防 雷 引 下 线 和 接地 装置 ， 忽 略 每 根 柱子 距 地 面 0.5 m 以 下 的 立 筋 表面 积 ， 
则 每 个 柱子 基础 内 水 平 钢筋 网 的 表面 积 总 和 是 下 列 哪 一 项 数值 ? 若 分 流 系 数 为 0.44， 每 根 
引 下 线 所 连接 的 钢筋 表面 积 总 和 是 否 满足 规范 要 求 ? 
















































































(A) 4.24m ,符合 (B) 2.56m2， 符 合 
(C) 1.89m ,符合 (D) 0.82m ,不 符合 
答案 :【B] 


解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 3.0.3-7 条 、 第 4.5.1 条 该 厂房 内 有 部 分 2 区 爆炸 危险 环境 ， 且 其 面积 已 超过 厂房 
总 面积 的 30%; 故 该 厂房 为 第 二 类 防震 建筑 物 。 

采用 $10 圆 钢 ， 共 计 2000/200=10 根 ， 每 根 长 2m， 史 10 钢筋 的 总 表面 积 》 
Si =0.01Tx2xl0m=0.2mm 
采用 $12 圆 钢 ， 共 计 3200/200=16 根 ， 每 根 长 3. 2m，412 钢筋 的 总 表面 积 ; 
S$,=0.0127x3.2x16m’=0.61447m 














474 





性 
汕 
涉 
此 


912 每 隔 200 一 根 




















图 11-11 某 厂房 尺寸 参数 





基础 钢筋 的 总 表面 积 为 上 述 两 项 之 和 ， 即 
S=Si+S,=(0.2mT+0.6144m)m2=0.8144mm2=2.56m? 
利用 基础 内 钢筋 网 作为 接地 体 时 ， 校 验 每 根 引 下 线 所 连接 的 钢筋 表面 积 总 和 : 
S=2.56m2 三 4. 24 尼 =4.24x0.442 m=0. 82 m?*， 符 合 规范 要 求 

例题 11-57~11-58: 某 多 层 住宅 楼 ,长 72m， 宽 12m， 高 20m; 为 平 屋面 、 砖 混 结构 、 
混凝土 条 形 基础 ， 该 建筑 物 年 预计 雷击 次 数 为 0.2 次 /a。 请 回答 以 下 关于 防 雷 措施 问题 。 

11-57: 该 建筑 的 屋顶 防 直 击 雷 接 闪 器 的 设置 ,下 述 做 法 符合 现行 标准 要 求 的 是 哪 
一 项 ? 

(A) 沿 屋顶 周边 女儿 墙 顶部 敷设 $6 镀 镑 圆 钢 接 闪 带 

(B) 沿 屋 顶 周边 女 儿 墙 顶部 敷设 20 mmx2 mm 镀 锌 扁 钢 接 闪 带 

(C) 沿 屋顶 周边 敷设 接 闪 带 ， 整 个 屋面 敷设 明 装 $10 镀 锌 圆 钢 接 闪 网 ， 网 格 尺寸 为 
12 mx24m 

(D) 只 沿 屋顶 周边 女儿 墙 顶部 敷设 一 圈 镀 锌 圆 钢 $10 接 闪 带 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 3.0.4 条 预计 雷击 次 数 大 于 或 等 于 0. 05 次 /a， 且 小 于 或 等 于 0. 25 次 /a 的 住宅 、 办 
公 楼 ， 该 办 公 楼 属于 第 三 类 防 雷 建筑 。 

第 5.2.1 条 接 闪 器 的 最 小 规格 为 圆 钢 直径 不 应 小 于 8mm; 扁 钢 截面 不 应 小 于 50 mm?， 
其 厚度 不 应 小 于 2. 5 mm。 

第 4.4.1 条 第 三 类 防 雷 建筑 物 外 部 防 雷 的 措施 接 闪 网 、 接 闪 带 ， 应 按 GB 50057 一 
2010 的 规定 沿 屋 角 、 屋 准 、 屋 榴 和 榴 角 等 易 受 雷击 的 部 位 敷设 ， 并 应 在 整个 屋面 组 成 不 大 
于 20mx20m 或 24mx16m 的 网 格 ; 当 建 筑 物 高 度 超过 60m 时 ， 首 先 应 沿 屋顶 周边 敷设 接 闪 
带 ， 接 闪 带 应 设 在 外 墙 外 表面 或 屋 榴 边 垂直 面 上 ， 也 可 设 在 外 墙 外 表面 或 屋檐 边 垂直 面 外 。 
接 闪 器 之 间 应 互相 连接 。 
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答案 C 符合 上 述 条 件 。 

11-58: 该 建筑 为 防 雷电 反击 ， 进 入 建筑 的 穿 管 电气 线路 已 与 防 雷 接地 装置 相连 或 通过 
过 电压 保护 器 相连 。 若 分 流 系数 为 0.44， 建 筑 引 下 线 到 连接 点 的 长 度 为 20m， 穿 管 电气 线 
路 与 引 下 线 之 间 的 最 小 空气 中 距离 应 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 0.352 m (B) 0.441m (C) 0.532m (D) 0.664m 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 

穿 管 电气 线路 与 引 下 线 之 间 的 最 小 空气 中 距离 为 

S,,=0. 04k.L. =0.04x0. 44x20m= 0.352m 

例题 11-59: 某 普 通 多 层 工业 办 公 楼 ,长 72m， 宽 12， 高 20 m， 为 平 屋 面砖 混 结构 ， 
混凝土 基础 ， 当 地 年 平均 雷暴 日 为 154.5 d/a。 若 该 建筑 物 周边 为 无 钢筋 闭合 条 形 混凝土 基 
础 ， 基 础 内 敷设 人 工 接地 体 的 最 小 规格 尺寸 应 为 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
































(A) 圆 钢 2x$8 mm (B) 扁 钢 4x25 mm 

(C) 圆 钢 2x4$12 mm (D) 扁 钢 5x25 mm 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 
建筑 物 的 等 效 面 积 ; 


A. =[LW+2(L+W)vVH(200-H) +mH(200-H) ]x10™ 
=[72x12+2x(72+12) xvV20(200-20) +mx20x(200-20) ]x10 km? 
=0. 0225 km 

校正 系数 取 1， 建 筑 物 年 预计 雷击 次 数 
N=HN,4.=Fx0.1x7Ti4。=1x0.1x154. 5x0. 0225 次 /a=0.344 次 /a 
根据 第 3. 0.3-10 条 ， 预 计 雷 击 次 数 大 于 0. 25 次 /a 的 工业 建筑 为 第 二 类 防 雷 建筑 物 。 
第 二 类 防 雷 建筑 物 当 在 建筑 物 周边 的 无 钢筋 的 财 合 条 形 混凝土 基础 内 敷设 人 工 基 础 接地 体 
时 ， 接 地 体 的 规格 尺寸 应 符合 表 4. 3. 5， 该 建筑 周 长 为 2x(72+12)m=168m， 答 案 中 扁 钢 4x 
25mm 符合 要 求 规 格 最 小 ， 选 B。 


11.7 建筑 物 的 防 雷击 电磁 脉冲 


【知识 点 说 明 】 

1) 防 雷 区 和 防 雷 击 电磁 脉冲 属于 重要 考点 ,依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 
2010、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 熟练 掌握 磁场 强度 、 
屏蔽 系数 等 计算 ， 环 路 中 感应 电压 和 电流 的 计算 ;掌握 接地 和 等 电位 联结 、 电 缆 屏蔽 层 截 


口 


A 


2) 电 涌 保护 器 属于 普通 考点 ， 依 据 《 建 筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010、《 工 业 
与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 等 。 要 求 掌握 电 涌 保护 器 安装 位 置 和 放电 
电流 的 选择 、 电 涌 保 护 器 的 有 效 电压 保护 水 平 、 最 大 持续 运行 电压 、 接 线形 式 。 

依据 书目 : 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 
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《建筑 物 电子 信息 系统 防 雷 技术 规范 》 GB 50343 一 2012 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《雷电 防护 系列 教材 ”建筑 防 雷 工 程 与 设计 》 第 三 版 ” 梅 卫 群 等 编著 

《雷电 防护 第 1 部 分 : 总 则 》GBZXT 21714. 1 一 2015 (IEC 62305-1 一 2010，IDT) 

《雷电 防护 第 2 部 分 ， 风 险 管理 》 CB/T 21714. 2 一 2015 (IEC 62305-2 一 2010，IDT) 

《雷电 防护 第 3 部 分 : 建筑 物 的 物理 损坏 和 生命 危险 》GB/AT 21714. 3 一 2015 (IEC 
62305-3 一 2010，IDT) 

《雷电 保护 第 4 部 分 : 建筑 物 内 电气 和 电子 系统 》GB/T 21714. 4 一 2015 (IEC 62305- 
4 一 2010，IDT) 

《低压 电 涌 保 护 器 (SPD) 第 12 部 分 : 低压 配 电 系统 的 电 涌 保护 器 选择 和 使 用 导 则 》 
GB/T 18802. 12 一 2014 

《 防 雷 与 接地 设计 施工 要 点 》( 上 册 ) D500~D502 

《 防 雷 与 接地 设计 施工 要 点 》( 下 册 ) D503~D505 

例题 11-60: 某 企 业 工 业 场 地 内 有 办 公 楼 、10 kV 变电站 等 建筑 物 群 。 工 业 场地 内 一 综 
合 楼 为 框架 结构 ， 二 类 防 雷 建筑 物 ， 采用 屏蔽 格 栅 ， 钢 筋 直 径 为 16mm， 网 格 宽度 为 2. 0m， 
该 建筑 LPZ1 区 内 某 环 路 宽 为 0.5m， 长 为 1.0m， 当 综合 楼 附近 发 生 首 次 正极 性 雷电 闪 击 
(10/350 ks) 时 ,雷击 点 与 综合 楼 最 小 平均 距离 为 100 m， 计 算 该 环 路 的 最 大 感应 电压 应 为 
下 列 哪 项 数值 ， 并 说 明理 由 。( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 0.114V (B) 3.995V (C) 19.957V (D) 39.913V 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 
闪电 击 于 建筑 物 以 外 附近 时 ， 首 次 正极 性 雷电 闪 击 时 ， 磁 场 强度 计算 
查 表 6. 3. 2-1 屏蔽 系数 为 

8.5 8.5 


w 2 
SF= 20log| 一 一 一 一 | =20log| -一 一 一 ~ 
18x10 18x10 
1+ /1+ 
7 0. 008? 
查 表 FF. 0. 1-1 首次 正极 性 雷电 内 击 二 类 防 雷 建筑 物 的 雷电 流 m= 150 kA。 
无 屏蔽 时 所 产生 的 无 衰减 磁场 强度 为 
io 150000 
0 275, 27x100 


在 格 栅 形 大 空间 屏蔽 内 ， 即 在 LPZ1 区 内 的 磁场 强度 为 
H=H,/10™™ =238.732/10'" ”>™ =63. 593 





























dB =20log3. 755 dB = 11. 49 dB 














A/m=238.732 A/m 








附录 G 格 栅 形 屏蔽 建筑 物 附近 遭 雷 击 时 ， 在 LP21 区 内 环 路 的 最 大 感应 电压 为 
La 4Tx10x0.5xl1x63. 593 
OC/ max 二 到 二 二 -6 V 3. 995 V 
T 10x10 


例题 11-61: 某 二 类 防 雷 建筑 物 为 一 通信 机 房 ， 内 部 装 有 大 量 重要 通信 电子 装置 ， 其 建 
筑 物 长 x 宽 x 高 为 30 mx12mx10m， 该 建筑 为 现 浇 钢筋 混凝土 框架 结构 ， 利 用 建筑 物 钢筋 及 
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金属 体 构成 笼 式 屏蔽 体 。 格 栅 形 屏蔽 建筑 物 附 近 遭 雷击 时 ， 在 其 室内 屏蔽 空间 (LPZ1 区 ) 
内 环 路 会 产生 感应 电压 ， 若 该 环 路 的 长 为 Sm， 宽 为 4m。 首 次 雷击 屏 项 系数 为 18.5dB。 假设 
闪电 中 出 现 的 雷击 为 首次 正极 性 雷击 。 该 室内 屏蔽 空间 (LPZ1 区 ) 内 环 路 开路 最 大 感应 电 
压 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 77V (B) 88V (C) 83V (D) 103V 

案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

闪电 击 于 建筑 物 以 外 附近 时 ， 查 表 6.3.2-2 二 类 防 雷 建筑 首次 正极 性 雷击 雷电 流 为 
1$0kKA， 对 应 的 滚 球 半 径 为 2500m， 因 万 =10m<R=260m， 故 雷击 点 距 建 筑 物 屏蔽 空间 的 平 
均 距 离 为 








s,=V/H(2R-H) +L/2= (V10(2x260-10) +1/2)m= 86. 41 m 
首次 雷击 屏蔽 系数 为 18. 5 dB， 该 室内 屏蔽 空间 (LPZ1 区 ) 内 磁场 强度 为 


io 150000 


Hs, 2m9。2Tx86. 41 
= 一 天 = 一 下 = A/m=32. 84 A/m 
10% 10% 1075 
环 路 开路 最 大 感应 电压 为 


MobLH oa 32. 84 
Uax = 一 -Anx1077 x5x4x i 
| 7 10x10 


1 


例题 11-62: 某 建筑 物 内 具有 网 格 形 等 电位 联结 空间 网 络 ， 圆 钢材 质 。 网 格 宽 为 gm， 
网 格 钢 导 体 直 径 为 16 mm。 发 生 首次 雷击 时 ， 无 屏蔽 时 产生 的 无 衰减 磁场 强度 及 为 121 Am， 
在 此 建筑 物 附近 遭 雷 击 时 ， 在 LPZ1 区 中 有 一 长 4m， 宽 2m 的 环 路 内 感应 的 电流 最 大 值 为 下 
列 哪 项 数值 ? (假设 矩形 环 路 开路 自 感 为 10 0H) 

(A) 12.16A (B) 8.21A (C) 6.42A (D) 2.42A 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

网 格 宽 为 gm， 网 格 钢 导体 直径 为 16 mm， 首 次 雷击 时 ， 无 屏蔽 时 产生 的 无 衰减 磁场 强 
度 也 为 121 Am， 在 此 建筑 物 附近 遭 雷 击 时 ， 屏 菩 空 间 屏 蔽 系数 为 


8.5/ 8. 5/1.5 
SF=20log 一 一 全 +6= 一 = 
18x10™ 


18x10™ 
1+ 2 
7 0. 008? 


屏蔽 空间 在 LPZ1 区 内 最 大 磁场 强度 为 


H, 121 
百 ， .= ~ A/m=12.1A/m 


10w 10w 











V=82.5V 








20log 61dB=20dB 

















环 路 开路 最 大 感应 电流 为 
. MobLH,, 4mx10™ x4x2x12.1 
a = 二 A=12.16A 
: 7T, 10x10 
例题 11-63: 二 类 防 雷 建筑 物 〈 见 图 11-12)， 首 次 正极 性 雷击 直接 击 于 格 栅 形 大 屏蔽 
空间 LPZ1 ， 如 屏蔽 顶部 距 待 测 点 距离 为 10m， 屏 蔽 墙 面 与 待 测 点 距离 为 Sm， 建 筑 物 屏 蔽 网 
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格 宽度 为 Sm，LPZ1 格 栅 空 间 屏 蔽 系数 为 10 dB ，LPZ2 区 屏蔽 系数 为 20 dB。 则 五 点 、 也 
点 磁场 强度 分 别 为 多 少 ? 











图 11-12 二 类 防 雷 建筑 物 示意 


(A) 0.47A/m, 0.047A/m  (B) 0.47A/m, 0 
(C) 474 A/m, 47 A/m (D) 474 A/m, 160 A/m 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 
查 表 F. 0. 1-1 二 类 防 雷 建筑 首次 正极 性 雷击 雷电 流 为 150 kA， 屏 项 顶部 距 待 测 点 距离 
为 10m， 屏蔽 墙 面 与 待 测 点 距离 为 5m， 建 筑 物 屏蔽 网 格 宽度 为 5m，LPZ1 格 栅 空 间 屏 蔽 系 
数 为 10 dB。 
LPZ1 格 栅 空 间 HH 点 的 磁场 强度 为 
_ kyio® _0.01x150x10’x5 
dd 5xvIO 
LPZ2 区 屏蔽 系数 为 20 dB ， 格 栅 空 间 五 , 点 的 磁场 强度 为 
H 


nl1 = dn 
10 
1020 


例题 11-64: 某 变 电站 内 有 一 座 独 立 综合 建筑 物 ， 建 筑 物 长 4m， 宽 20m， 高 18m， 全 
站 围墙 长 73m， 宽 40m。 该 建筑 物 为 二 类 防 雷 建筑 物 ， 采 用 钢 制 格 栅 型 网 格 屏蔽 ， 网 格 宽 
2m， 网 格 导体 采用 $20 mm 圆 钢 。 如 果 雷 击 点 距 建筑 300m， 则 首次 正极 性 雷击 时 的 屏蔽 空 
间 内 与 屏蔽 间 的 安全 距离 是 多 少 ? 

(A) 1.86m (B) 2.27m (C) 3.62m (D) 3.72m 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

查 表 下 . 0. 1-1 二 类 防 雷 建筑 首次 正极 性 雷击 雷电 流 为 150 kA。 
滚 球 半 径 : R=10i06=260m (或 者 查 表 6. 3. 2-2) 。 
因为 有 =18m<R=260m， 雷 击 点 与 屏蔽 空间 最 小 距离 为 








A/m=474 A/m 





























L 
S = HR TBxC2260-18) + | m= 122m 


因 122m<300m， 可 判断 此 雷击 未 直接 击 中 建筑 物 屏 蔽 ， 而 是 在 建筑 物 附 近 。 
格 栅 大 空间 屏蔽 系数 为 
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8. 5 8. 5 


2 
SF=20log =20log =11. 85>10 
18x10™ 1 ,18x10 


r 0.017 





1+ 





屏蔽 空间 内 安全 距离 为 
d 0 0=21510 -2 27m 
s/l1 


例题 11-65: 某 企业 110 kV 变电站 内 仅 设 一 座 综合 办 公 楼 ， 建 筑 物 长 54m、 宽 20 m、 





高 18m; 全 站 围 长 73m、 宽 40m， 该 变电站 所 在 地 区 年 平均 雷暴 日 为 87. 6d/a， 毕 合 办公 楼 
的 一 条 引 下 线 与 内 部 钢筋 网 的 一 根 钢筋 有 一 部 分 平行 ,平行 长 度 为 8m， 两 者 相距 0. Sm， 
试 计算 当 发 生 首次 正极 性 雷击 (雷电 电流 100 kA) 时 ， 引 下 线 与 该 段 钢 筋 上 由 雷电 流产 生 
的 电动 力 是 多 少 。 





(A) 28KN (B) 30kN (C) 32 kV (D) 36kN 
答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 
建筑 物 的 等 效 面积 : 

4. =[LW+2(L+W)vVH(200-H) +nH(200-H) ]x10™ 
=[54x20+2x(54+20) x 18(200-18) +mnx18x(200-18) ]x10 km” 
=0. 01984 km” 

校正 系数 取 1， 建 筑 物 年 预计 雷击 次 数 : 
N=EN,A. =kx0. 1xTA. =1x0. 1x87. 6x0.01984 次 /a=0.174 次 /a 
根据 第 3. 0.4 条 ， 该 办 公 楼 为 第 三 类 防 雷 建筑 物 。 
依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1255 页 。 
引 下 线 与 该 段 钢 筋 上 由 雷电 流产 生 的 电动 力 为 








Ho 、2 / -7 可 6 8 
下 (六 ) = 一 一 X x—=2x10 ”xx100-x10'x 一 一 kN=32kN 
Wo 0.5 


例题 11-66: 在 建筑 物 防 雷 击 电磁 脉冲 设计 中 ， 当 无 法 获得 设备 的 耐 冲击 电压 时 ，220/ 


380V 三 相 系 统 中 设备 绝缘 耐 冲击 过 电压 额定 值 下 列 哪些 选用 是 正确 的 ? 


(A) 家 用 电器 ,手提 工具 为 4kV 

(B) 配 电线 路 和 最 后 分 支线 路 的 设备 为 4kV 

(C) 电费、 母线、 分 线 盒 、 开 关 、 插 座 等 系统 布线 系统 为 6kV 

(D) 永久 接 至 固定 装置 的 固定 安装 的 电动 机 为 6kV 

答案 :【B]】 

解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

查 表 6.4.4 中 ,， 配 电线 路 和 最 后 分 支线 路 的 设备 属于 亚 类 ， 耐 冲击 电压 为 4kV。 

例题 11-67: 某 二 类 防 雷 建筑 物 为 一 大 型 通信 机 房 ， 所 有 进入 通信 机 房 的 外 来 导电 物 均 








应 在 LPZO, 或 LPZOs 与 LPZ1 区 的 界面 处 做 等 电位 联结 的 做 法 中 ， 下 述 正确 的 是 哪 一 项 ? 





(A) 所 有 进入 建筑 物 的 导电 管道 、 电 力 线 、 通 信 线 等 宜 尽 量 在 同一 地 点 进入 建筑 物 ， 








并 应 在 入 户 一 处 就 近 做 等 电位 联结 并 接地 
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(B) 内 部 各 种 大 尺寸 导电 物 ， 如 导电 地 板 、 金 属 吊顶 龙骨 、 电 梯 轨 道 、 金 属 门框 架 、 
设施 管道 、 电 缆 桥 架 等 均 应 相互 连接 并 就 近 接 至 接地 的 等 电位 联结 带 

(C) 宜 设 若干 等 电位 联结 带 ， 并 应 将 其 就 近 连 到 环形 接地 体 、 内 部 环形 导体 或 在 电气 
上 贯通 并 连通 到 接地 体 或 基础 接地 体 的 钢筋 上 

(D) 环形 接地 体 和 内 部 环形 导体 应 连 到 钢筋 或 金属 立 面 等 其 他 屏蔽 构件 上 ， 宜 每 隔 
10m 连接 一 次 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010。 

第 6.3.4-1 条 所 有 进入 建筑 物 的 外 来 导电 物 均 应 在 LPZO, 或 LPZO, 与 LPZ1 区 的 界面 
处 做 等 电位 联结 。 当 外 来 导电 物 、 电 气 和 电子 系统 的 线路 在 不 同 地 点 进入 建筑 物 时 ， 宜 设 若 
干 等 电位 联结 带 ， 并 应 将 其 就 近 连 到 环形 接地 体 、 内 部 环形 导体 或 在 电气 上 贯通 并 连通 到 接 
地 体 或 基础 接地 体 的 钢筋 上 。 环 形 接 地 体 和 内 部 环形 导体 应 连 到 钢筋 或 金属 立 面 等 其 他 屏蔽 
构件 上 ， 宜 每 隔 Sm 连接 一 次 。 

答案 C 与 原 条 文 相符 合 。 

例题 11-68~ 11-70: 为 防 雷 电 电磁 脉冲 ， 在 建筑 物 低压 配 电 系 统 中 选择 和 安装 电 涌 保 
护 器 (SPD) 时 ， 对 下 列 各 条 做 出 正确 的 回答 。 

11-68: 在 220/380V 三 相配 电 的 TN-S 系统 中 装 设 的 电 涌 保护 器 ， 按 规范 要 求 ， 每 一 
相 线 与 中 线 之 间 的 最 大 持续 运行 电压 最 小 值 应 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 253V (B) 275V (C) 297V (D) 341V 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 J。 
查 表 J.1.1 中 TN-S 系统 中 装 设 的 SPD 每 一 相 线 与 中 线 之 间 的 最 大 持续 运行 电压 最 小 






























































值 为 
1.15U,=1.15x220V=253V 
11-69: 为 防 雷 电 电 磁 脉 冲 ， 建 筑 物 低压 配 电 系 统 为 220/380V， 三 相 电 源 进 线 为 TN-C 
系统 ， 在 低压 电源 的 总 配 电 盘 处 ， 系 统 由 TN-C 改 为 TN-S 时 ， 不 适 于 安装 SPD 是 下 列 哪 
一 项 ? 
(A) 每 一 相 线 与 N 线 间  (B) 各 相 线 之 间 
(C) N 线 与 PE 线 间 (D) 每 一 相 线 与 PEN 线 间 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 J。 
查 表 本 1. 2 中 每 一 相 线 与 PEN 线 间 不 适 于 安装 SPD。 
11-70: 在 LPZ0A 或 LPZ0B 区 与 LPZ1 区 交界 处 ， 在 从 室外 引 来 的 线路 上 总 配 电 盘 处 安 
装 的 D1 类 高 能 量 试验 类 型 的 电 涌 保护 器 ， 按 规范 规定 计算 其 通过 的 10/350 ps 雷电 流 设 为 
总 雷电 流 的 5.6%， 则 对 第 二 类 防 雷 建筑 物 SPD 通过 的 幅 值 电流 六 "应 不 小 于 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 2.8KA (B) 5.6kA (C) 8.4kA (D) 11.2kA, 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010。 
第 4.3.8-7 条 ”第 二 类 防 雷 建筑 物 的 雷电 流 幅 值 为 150 kA， 可 得 出 7, = 0.056x 
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150kA=8.4kA。 

例题 11-71: 某 普 通 多 层 工业 办 公 楼 ， 假 设 该 办 公 楼 为 第 二 类 防 雷 建筑 物 ， 在 LPZOA 
区 与 LPZ1 区 交界 处 ， 从 室外 引 来 的 线路 上 总 配 电 箱 处 安装 工 级 实验 SPD ， 若 限 压 型 SPD 的 
保护 水 平 为 1.5kV， 两 端 引线 的 总 长 度 为 0.4m， 引 线 电感 为 1. 1kHAm， 当 不 计 反 射 波 效应 
时 ， 线 路 上 出 现 的 最 大 雷电 流 电 涌 电压 为 下 列 哪 项 数值 ? (假定 通过 SPD 的 雷电 流 陡 度 di/ 
由 为 9kAZhs) 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 





(A) 1.8kV (B) 2.0kV (C) 5.1kV (D) 5.46kV 
答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 第 6. 4.6 条 。 

当 被 保护 设备 距 电 涌 保 护 器 的 总 长 度 为 0.4m (5m) 时 ,UU,， 线路 上 出 现 的 最 
大 雷电 流 电 涌 电压 应 不 大 于 电 涌 保护 器 的 有 效 电压 保护 水 平 ， 则 
UU +AU=U, +tL =(1.5+0.4x1. 1x9)kV=5.46kV 
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A 2 本 
第 12 章 接 ”地 
【知识 点 导 图 】 
基本 概念 压 架 空 线路 接地 要 求 高 压 配 电 电气 装置 接地 要 求 
发 电厂 。 变 电 所 接地 要 求 医 二 全 二 低压 架空 线路 的 接地 
搂 触电 位 美 与 里 步 电位 半 低 不 系统 楼 地 
水 平 接地 网 设计 与 表层 训 碱 东 数 “CE 高压 架 室 线 路 和 ee 
Ge 电缆 线路 的 接地 保护 导体 















高 压 电 气 装置 接地 和 
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高 压 配 电 电气 装置 接地 与 
低压 系统 接地 相关 要 求 
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接地 极 设计 与 选择 




















































































































| 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014 
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| 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》GB 50174 一 2008 
l 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 等 相关 规范 、 手 册 
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图 12-1 


图 12-1 所 示 的 接地 知识 点 导 图 中 列 出 


接地 知识 点 导 图 
了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考点 ， 由 于 规范 和 


手册 的 更 新 对 应 内 容 有 很 大 的 改变 ， 其 中 必 考 考点 有 接地 电阻 计算 ， 包 含 了 电气 装置 接地 电 


阻 计 算 、 建 筑 物 接地 电阻 计算 、 建 筑 物 防 雷 接地 电阻 计算 等 ; 接地 导体 ( 线 )、 


接地 极 设计 
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与 选择 的 考点 中 热 稳定 校 验 ， 接 触电 位 差 、 跨 步 电 位 差 计算 等 详 见 各 小 节 的 知识 点 说 明 。 





12.1 高 压 电气 装置 接地 和 发 电厂 与 变电站 的 接地 网 


【知识 点 说 明 】 

1) 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GB/AT 50065 一 2011 新 规范 ( 原 《 工 业 与 民用 电力 
装置 的 接地 设计 规范 》 GBJ 65 一 1983 升级 版 ， 整 合 了 《交流 电气 装置 的 接地 》DLAT 621 一 
1997 相关 内 容 ) 对 很 多 内 容 做 出 了 修订 。 关 键 考 点 有 有 效 接地 系统 和 低 电阻 接地 系统 的 接 
地 电阻 ， 不 接地 、 谐 振 接地 、 谐 振 - 低 电阻 接地 和 高 电阻 接地 系统 的 接地 电阻 ， 变 电站 接地 
网 和 人 地 故障 电流 ， 地 电位 的 升 高 ， 接 触电 位 差 ， 跨 步 电 位 差 ， 表 层 豪 减 系 数 ， 网 孔 电 压 ， 最 
大 接触 电位 差 ， 最 大 跨 步 电位 差 等 。 

2) 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 中 已 经 根据 GBAT 50065 一 2011 等 规 
范 对 接地 章节 做 出 了 对 应 更 改 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

参考 书目 : 

《电力 系统 接地 技术 手册 》 

例题 12-1~12-4: 在 某 市 远离 发 电厂 的 工业 区 拟 建设 一 座 110/10kV 变电站 。 装 有 容量 
为 20 MV .A 的 主 变压器 两 台 ，110 kV 配 电 装 置 室外 布置 、10kV 配 电 装置 室 内 布置 ; 主 变 
压 右 110 kV 中 性 点 直接 接地 ，10 kV 系统 经 消 弧 线圈 接地 ; 变 电 所 所 在 场地 土壤 为 均匀 土 
壤 ， 土 壤 电 阻 率 为 100 9. m， 请 解答 下 列 问题 。 

12-1: 该 当 变 电 所 110kV 系统 发 生 接 地 故障 时 ， 最 大 接地 故障 对 称 电 流 有 效 值 为 9950 A， 
流 经 变压器 中 性 点 的 短路 电流 为 4500 A。 已 知 衰减 系数 为 1.06， 变 电 所 接地 网 的 工 频 接 地 
电阻 为 0.6Q， 冲 击 接地 电阻 为 0.4Q， 变 电 所 内 、 外 发 生 接 地 故障 时 的 分 流 系数 分 别 为 0.6 
和 0.7， 当 发 生 接 地 故障 时 ， 接 地 网 地 电位 的 升 高 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 2080V (B) 2003V (C) 1962V (D) 1386V 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 附录 B 或 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1379 页 。 

经 接地 网 的 人 地 接地 故障 对 称 电流 有 效 值 为 

1,=(1,,.-1,) Sn =(9950-4500) x0.6A=3270A 
1,=1,S, =4500x0.7A=3150A 





























取 两 者 最 大 值 。 
最 大 接地 故障 不 对 称 电 流 有 效 值 为 
1,=D,1,=1.06x3270 A=3466A 





接地 网 地 电位 的 升 高 : 
U=1.R=3466x0. 6V=2080V 
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【知识 点 解析 】 

经 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 入 地 故障 电流 及 地 电位 升 高 的 计算 ， 

经 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 入 地 接地 故障 电流 ， 应 计 及 故障 电流 直流 分 量 的 影响 ， 设 计 
接地 网 时 应 按 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 ,进行 设计 。 

(1) 天 的 计算 

1 可 按 下 列 具 体 步 骤 确 定 : 

1) 确定 接地 故障 接地 对 称 电流 J。 

2) 根据 系统 及 线路 设计 采用 的 参数 确定 故障 电流 分 流 系数 S,， 进 而 计算 经 接地 网 的 入 
地 接地 故障 对 称 电流 有 效 值 1。 

3) 计算 衰减 系数 D,， 将 其 腾 以 & 经 接地 网 的 入 地 接地 故障 对 称 电流 有 效 值 几 ， 得 到 计 及 
直流 偏 移 的 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 凡 ， 即 

1.=DL, 
了 WA 
可 分 别 按 下 列 二 上 
= (Tol,) Sn 
J 

式 中 ,了 为 发 电厂 和 变电站 内 发 生 接 地 故障 时 的 最 大 接地 故障 对 称 电 流 有 效 值 (A) ; 
发 电厂 和 变电站 内 发 生 接 地 故障 时 流 经 其 设备 中 性 点 的 电流 (A); se 
Su 、 厂 站 外 Su 发 生 接 地 故障 时 的 分 流 系数 ， 相 关 计 算 也 可 以 在 GB/T 50065 一 2011 附录 B 中 
查 出 。 

衰减 系数 Di， 是 接地 计算 中 对 接地 故障 电流 中 对 称 分 量 电流 引入 的 校正 系数 ， 以 考虑 
短路 电流 的 过 冲 效应 。 典 型 的 衰减 系数 太 值 可 按 表 12-] 中 故障 时 间 雪 和 XX/R 的 关系 确定 。 


表 12-1 典型 的 衰减 系数 D, 值 
































衰减 系数 Dt 
故障 时 延 tt/s 50 Hz 对 应 的 周期 

X/R=10 X/R=20 X/R=30 X/R=40 
0. 05 2.5 1.268 5 1.4172 1. 496 5 1.5445 
0.10 5 1.1479 1.268 5 1.3555 1.4172 
0. 20 10 1.0766 1.1479 1.2125 1. 268 5 
0.30 15 1.0517 1.1010 1.1479 1.1919 
0. 40 20 1.0390 1.0766 1.1130 1.1479 
0. 50 25 1.0313 1.0618 1.0913 1.1201 
0.75 37.5 1.0210 1.0416 1.0618 1.0816 
1.00 50 1.0158 1.0313 1. 0467 1.0618 

















(2) 地 电位 升 高 的 计算 
在 系统 单 相 接地 接地 故障 电流 入 地 时 ， 地 电位 的 升 高 可 按 下 式 计 算 ; 
U=1.R 
式 中 ,U0U 为 接地 网 地 电位 升 高 (V); 1 为 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 
(A); RR 为 接地 网 的 工 频 接地 电阻 (0))。 
12-2: 若 已 知 接地 短路 故障 电流 的 持续 时 间 为 0.5s， 地 表面 的 土壤 电阻 率 为 120 Q. m， 
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表层 衰减 系数 为 0.85， 经 计算 ， 该 变 电 所 当 110 kV 系统 发 生 单 相 接地 故障 时 ， 其 最 大 接触 
电位 差 ,=180V， 最 大 跨 步 电位 差 UV， =340V。 试 分 析 确 定 该 变 电 所 接地 网 接触 电位 差 
和 跨 步 电位 差 是 否 符合 规范 要 求 ， 下 列 哪 种 说 法 是 正确 的 ? 
(A) 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 均 符 合 要 求 
(B) 仅 最 大 接触 电位 差 符 合 要 求 
(C) 仅 最 大 跨 步 电位 差 符 合 要 求 
(D) 接地 电位 差 和 跨 步 电位 差 均 不 符合 要 求 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1377 页 。 
接触 电位 差 允 许 值 计算 与 最 大 接触 电位 差 校 验 : 
jal 0 Wp,C, T7440,17x120x0. 85 
| J V0.5 
跨 步 电位 差 允 许 值 计算 与 最 大 跨 步 电位 差 校 验 : 
六 174+0. 7p.C. 174+0. 7x120x0. 85 
二 V0.5 
【知识 点 解析 】 
有 效 接 地 、 低 电阻 接地 系统 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 允许 值 . 
110kV 及 以 上 有 效 接地 系统 和 6~35 kV 低 电阻 接地 系统 发 生 单 相 接 地 或 同 点 两 相 接 地 
时 ， 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 接触 电位 差 U 和 跨 步 电位 差 U. 允 许 值 由 下 列 两 式 计算 所 得 . 
174+0. 17p.C. 174+0. 7p.C. 
U=— ,UU= 
Vi Ai 
式 中 ，U 为 接触 电位 差 允 许 值 (V); U. 为 跨 步 电位 差 允 许 值 (V); p. 为 地 表层 的 电阻 率 
(m); C. 为 表层 衰减 系数 ， 相 关 计 算 详 见 GB/T 50065 一 2011 附录 C; t. 为 接地 故障 电流 持续 
时 间 ， 与 接地 装置 热 稳定 校 验 的 接地 故障 等 效 持续 时 间 t 取 相同 值 (s) 。 
12-3: 已 知 高 压 系 统计 算 用 的 流 经 接地 网 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 为 800 A， 则 高 压 
系统 接地 网 最 大 允许 的 接地 电阻 是 下 列 哪个 数值 ? 
(A) 10 (B) 2.50 (C) 40 (D) 50Q 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1376 页 。 
供电 电源 110kV 电网 中 性 点 为 有 效 接 地 系统 ， 接 地 网 的 接地 电阻 为 
R2000/1.=2000/800Q=2.50 








V=270.6V>180V， 校 验 后 满足 要 求 








V=347V>340V， 校 验 后 满足 要 求 





? 








【知识 点 解析 】 

有 效 接地 系统 和 低 电阻 接地 系统 中 ， 保 护 接 地 要 求 的 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 接地 电 
阻 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 接地 网 的 接地 电阻 宜 符合 下 式 的 要 求 ， 且 保护 接地 接 至 变电站 接地 网 的 站 用 变压器 
的 低压 应 采用 TN 系统 ， 低 压 电气 装置 应 采用 ( 含 建 筑 物 钢筋 的 ) 保护 总 等 电位 联结 系统 ; 
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R2000/1. 
式 中 ， 民 为 考虑 季节 变化 的 最 大 接地 电阻 (Q); I 为 计算 用 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 
不 对 称 电流 有 效 值 (A)。 

I 应 采用 设计 水 平年 系统 最 大 运行 方式 下 在 接地 网 内 、 外 发 生 接 地 故障 时 ， 经 接地 网 流 
入 地 中 ， 并 计 及 直流 分 量 的 最 大 接地 故障 电流 有 效 值 。 对 其 计算 时 ， 还 应 计算 系统 中 各 接地 
中 性 点 间 的 故障 电流 分 配 ， 以 及 避雷 线 中 分 走 的 接地 故障 电流 。 

2) 当 接 地 网 的 接地 电阻 不 符合 上 述 的 要 求 时 ， 可 通过 技术 经 济 比较 适当 增 大 接地 电 
阻 。 有 效 接地 和 低 电 阻 接地 系统 中 发 电厂 和 变电站 接地 网 在 发 生 接 地 故障 后 地 电位 升 高 超过 
2000V， 接 地 网 及 有 关 电 气 装置 符合 要 求 的 规定 时 ， 接 地 网 地 电位 升 高 可 提高 至 5kV。 

12-4: 该 变电站 110 kV 侧 当 发 生 单 相 接地 故障 ， 变 电站 的 接地 网 电阻 不 满足 要 求 时 ， 
下 面 哪 条 规定 不 符合 接地 故障 后 地 电位 升 高 超过 2000V 时 接地 要 求 ? 

(A) 接触 电位 差 和 蜂 步 电位 差 满足 要 求 

(B) 应 采用 扁 铜 (或 铜 绞 线 ) 与 二 次 电缆 屏蔽 层 并 联 敷 设 。 扁 铜 应 至 少 在 两 端 就 近 与 
接地 网 连接 

(C) 保护 接地 接 至 变电站 接地 网 的 站 用 变压器 的 低压 人 出， 应 采用 TT 系统 

(D) 应 采取 防止 转移 电位 引起 危害 的 隔离 措施 

















答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 第 4.3.3 条 。 
【知识 点 解析 】 


有 效 接地 和 低 电 阻 接地 系统 中 发 电厂 和 变电站 接地 网 在 发 生 接 地 故障 后 地 电位 升 高 超过 
2000V 时 ， 接 地 网 及 有 关 电 气 装 置 应 符合 下 列 要 求 : 

1) 保护 接地 接 至 变电站 接地 网 的 站 用 变压器 的 低压 侧 ， 应 采用 TN 系统 ， 且 低压 电气 
装置 应 采用 ( 含 建筑 物 钢筋 的 ) 保护 等 电位 联结 接地 系统 。 

2) 应 采用 扁 铜 (或 铜 绞 线 ) 与 二 次 电缆 屏蔽 层 并 联 救 设 。 扁 铜 应 至 少 在 两 端 就 近 与 接 
地 网 连接 。 当 接地 网 为 钢材 时 ， 尚 应 防止 铜 、 钢 连接 产生 腐蚀 。 扁 铜 较 长 时 ， 应 多 点 与 接地 
网 连接 。 二 次 电缆 屏 项 层 两 端 应 就 近 与 扁 铜 连接 。 扁 铜 的 截面 应 满足 热 稳定 的 要 求 。 

3) 应 评估 计 入 短路 电流 非 周期 分 量 的 接地 网 电位 升 高 条 件 下 ， 发 电厂 、 变 电站 内 6kV 
或 10 kV 金属 氧化 物 避 雷 器 吸收 能 量 的 安全 性 。 

4) 可 能 将 接地 网 的 高 电位 引 向 厂 、 站 外 或 将 低 电位 引 向 厂 、 站 内 的 设备 ， 应 采取 下 列 
防止 转移 电位 引起 危害 的 隔离 措施 : 

GD 站 用 变压器 向 厂 、 站 外 低压 电气 装置 供电 时 ， 其 0.4kV 绕组 的 短 时 (1min) 交流 耐 
受 电压 应 比 厂 、 站 接地 网 地 电位 升 高 40%。 向 厂 、 站 外 供电 用 低压 线路 采用 架空 线 ， 其 电 
源 中 性 点 不 在 厂 、 站 内 接地 ， 改 在 厂 、 站 外 适当 的 地 方 接地 。 

@ 对 外 的 非 光纤 通信 设备 加 隔离 变压器 。 

@) 通 向 厂 、 站 外 的 管道 采用 绝缘 段 。 

(@ 铁路 轨道 分 别 在 两 处 加 绝缘 鱼 尾 板 等 。 

5) 设计 接地 网 时 ， 应 验算 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 ， 并 应 通过 实测 加 以 验证 。 

例题 12-S$: 若 变 电 所 附近 有 一 座 工 厂 ， 该 工厂 变 电 所 电源 10 kV 侧 采 用 消 弧 线圈 接地 
系统 ， 地 表层 土壤 电阻 率 为 8000 . m， 则 变电站 接地 网 的 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 不 应 超 
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过 下 列 哪 组 数值 ? (地 表层 衰减 系数 取 0.5) ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) U=70V, U.=130V (B) U=70V, U.=150V 

(C) U=90V, U.=130V (D) U,=90V, U.=150V 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1376 页 。 

接触 电位 差 . U =50+0. 05p.C.=(50+0.05x800x0.5)V=70V 

跨 步 电位 差 : 以 =50+0.2p.C.=(50+0.2x800x0.5)V=130V 

【知识 点 解析 】 

6~66kV 不 接地 、 谐 振 接 地 、 谐 振 - 低 电阻 接地 和 高 电阻 接地 的 系统 ， 发 生 单 相 接 地 故 
障 后 ， 当 不 迅速 切除 故障 时 ， 发 电厂 和 变电站 接地 装置 的 接触 电位 差 U 和 跨 步 电位 差 U 允 
许 值 由 下 列 二 式 计 算 所 得 : 








U,=50+0. 05p.C、 
U.=50+0. 2p.C. 
式 中 ，U 为 接触 电位 差 允许 值 (V); U. 为 跨 步 电位 差 允 许 值 (V); p. 为 地 表层 的 电阻 率 
(m); C. 为 表层 衰减 系数 ， 相 关 计 算 详 见 GBAT 50065 一 2011 附录 C。 
例题 12-6~12-8: 若 某 工厂 变 电 所 电源 20 kV 侧 采 用 小 
电阻 接地 系统 ， 该 变 电 所 接地 网 如 图 12-2 所 示 ， 接 地 网 只 
有 少数 分 散在 整个 接地 网 的 垂直 接地 极 ， 垂 直接 地 极 长 度 为 
40m， 埋 地 深度 为 0.5m， 地 表层 土壤 电阻 率 为 500 Q . m， 
发 生 接地 故障 时 的 入 地 最 大 接地 故障 对 称 电流 有 效 值 为 
80 A, 切除 故障 时 间 为 1s， 等 效 时 间 常 数 X/R 为 40， 请 回答 
以 下 问题 。 
12-6: 若 网 孔 电压 几何 校正 系数 为 1.2， 不 规则 校正 系 
数 为 2， 该 变 电 所 接地 网 初始 设计 时 的 网 孔 电 压 为 下 列 哪 组 图 12-2 变 电 所 接地 网 


























数值 ? 方 格 均 为 (8x8) m? 
(A) 105.9V (B) 196.0V (C) 148.5V (D) 99.1V 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1380 页 。 
发 生 单 相 接地 故障 时 的 入 地 最 大 接地 故障 不 对 称 电 流 有 效 值 : 查 《 配 四 》 表 14.2-3 中 
切除 故障 时 间 为 1s， 等 效 时 间 常 数 X/R 为 00， 衰减 系数 六 为 1.0618， 则 
1.=Di1,=1.0618x80 A=84.944A 
接地 网 只 有 少数 分 散在 整个 接地 网 的 垂直 接地 极 ， 其 有 效 埋设 长 度 为 
Ly=LetLa=(2x6x8x5+40)m=520m 














网 孔 电 压 为 





_pleK,K;: 500x84.944x1.2x2 


V=196. 02V 
Ly 520 
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12-7: 若 几 何 校正 系数 为 1. 3， 不 规则 校正 系数 为 2， 该 变 电 所 接地 网 的 最 大 跨 步 电 位 
差 为 下 列 哪 组 数值 ? 

(A) 205.9V (B) 249.5V (C) 280.3V (D) 181.1V 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1381 页 。 

和 人 地 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 : 查 表 14. 2-3 中 切除 故障 时 间 为 1s， 等 效 时 间 常 
数 X/R 为 40， 误 减 系 数 刀 为 1.0618， 则 

1.=D,1,=1.0618x80 A=84.944A 








有 效 埋设 长 度 为 
L.=0.75L.+0. 85L; =(0.75x2x6x8x5+0. 85x40)m= 394m 
最 大 跨 步 电 位 差 为 


V=280.3V 





1 -ALeK _ 500x84. 944x1. 3x2 
”到 394 
【知识 点 解析 ]】 
(1) 网 孔 电压 的 计算 等 间距 布置 接地 网 的 网 孔 电压 与 最 大 跨 步 电位 差 
接地 网 初始 设计 时 的 网 孔 电 压 可 按 下 列 公式 计算 ， 
pleK,K, 

Ui 
OD a se 
系数 ， 用 来 计 及 推导 K, 时 的 假设 条 件 引入 的 误差 ; /为 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 不 
对 称 电流 有 效 值 (A) ; Li 为 水 平 接 地 网 导体 的 总 长 度 (m) ; Li 为 所 有 各 直接 地 极 的 总 长 
度 (m) ; Li 为 有 效 埋设 长 度 (m) ，Lw=L.+Li (对 于 无 重 直 接地 极 的 接地 网 ， 或 只 有 少 
数 分 散在 整个 接地 网 的 重 直 接地 极 ， 这些 重 直接 地 极 没有 分 散在 接地 网 四 角 或 接地 网 的 
周边 上 )。 

(2) 最 大 跨 步 电位 差 的 计算 
跨 步 电位 差 忆 与 几何 校正 系数 及 、 校 正 系数 玉 、 土 壤 电阻 率 p 、 接 地 系统 单位 导体 长 
度 的 平均 流散 电流 有 关 ， 可 按 下 式 计 算 : 





TLKK.; 
1 人 
:一 大 
式 中 ， 太 为 接地 网 入 地 故障 电流 ; 上 为 埋 入 地 中 的 接地 系统 导体 有 效 长 度 (m), 上 ,=0.75Lc+ 


0. 85L',, 
12-8: 若 该 工厂 变 电 所 电源 20 kV 侧 改 用 消 弧 线圈 接地 系统 ， 该 工厂 变 电 所 接地 网 最 大 
允许 的 接地 电阻 是 下 列 哪个 数值 ? 


(A) 10 (B) 1.40 (C) 1.50 (D) 2.20 
答案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1376 页 。 
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供电 电源 20kV 电网 中 性 点 为 消 弧 线圈 接地 系统 ， 接 地 网 的 接地 电阻 为 
R<120/1,=120/84. 9440Q=1.40 
【知识 点 解析 】 
不 接地 、 谐 振 接 地 、 谐 振 - 低 电阻 接地 和 高 电阻 接地 系统 中 ,保护 接地 要 求 的 发 电厂 和 
变电站 接地 网 的 接地 电阻 ， 应 符合 下 列 要 求 : 
1) 接地 网 的 接地 电阻 应 符合 下 式 的 要 求 ， 但 不 应 大 于 4Q， 且 保护 接地 接 至 变电站 接 
地 网 的 站 用 变压器 的 低压 侧 电气 装置 ， 应 采用 ( 含 建筑 物 钢筋 的 ) 保护 总 等 电位 联结 系统 : 
R120/1, 
式 中 ， 民 为 采用 季节 变化 的 最 大 接地 电阻 (Q ); 7 为 计算 用 的 经 接地 网 的 入 地 接地 故障 对 
称 电 流 有 效 值 (A) 。 
2) 谐振 接地 和 谐振 - 低 电 阻 接地 系统 中 ， 计 算 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 入 地 对 称 电流 
时 ， 对 于 装 有 自动 跟踪 补偿 消 约 装置 ( 含 非 自 动 调节 的 消 弧 线 圈 ) 的 发 电厂 和 变电站 电气 
装置 的 接地 网 ， 计 算 电 流 等 于 接 在 同一 接地 网 中 同一 系统 各 自动 跟踪 补偿 消 绝 装 置 额定 电流 
总 和 的 1.25 倍 ; 对 于 不 装 自动 跟踪 补偿 消 绝 装 置 的 发 电厂 和 交 电 站 电气 装置 的 接地 网 ， 计 
算 电 流 等 于 系统 中 断 开 最 大 一 套 自动 跟踪 补偿 消 绝 装 置 或 系统 中 最 长 线路 被 切除 时 的 最 大 可 
能 残余 电流 值 。 
例题 12-9: 若 变 电 所 电源 110 kV 侧 变 压 器 中 性 点 直接 接地 ， 配 电 装 置 设置 了 水 平 接地 
极为 主 不 等 间距 布置 的 接地 网 ， 其 接地 电阻 为 0.65 9， 配 电 装 置 (人 脚 站 立 处 ) 土壤 电阻 
率 为 1000 . m， 当 配 电 装 置 发 生 单 相 短 路 时 ， 经 接地 网 和 地 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 
效 值 不 大 于 且 最 接近 于 哪个 值 时 ， 接 地 装置 可 同时 满足 接触 电位 差 和 跨 步 电位 差 的 要 求 ? 
(接地 故障 电流 持续 时 间 为 0. 06s， 表 层 衰 减 系 数 取 1， 最 大 接触 电位 差 的 影响 系数 为 0. 75 ， 
最 大 跨 步 电位 差 的 影响 系数 为 0.6) (发 输电 2014 年 考题 改编 ) 
(A) 1000A (B) 1500A (C) 2000A (D) 2500A 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 第 4 2. 2 条 和 附录 D。 
志 174+0. 17p.C. 174+0. 17x100x1 
接触 电位 差 允 许 值 ，U. = 
接触 电位 差 时 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 : 
U. U 779. 75 
0 
跨 步 电位 差 允 许 值 计算 . 
i 174+0. 70.C、 174+0.7x100x1 
”0.05 
跨 步 电位 差 时 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 : 
元 Us_ U __996. 13 
5 RR kokskskssksks, R 0.6x0.65 
取 两 者 最 小 值 ， 最 大 接地 故障 不 对 称 电 流 有 效 值 不 大 于 1500 A， 可 同时 满足 接触 电位 差 
和 跨 步 电位 差 的 要 求 ， 选 B。 
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V=779.75V 











V=996.13V 


A=2554.2A 





【知识 点 解析 】 
1) 最 大 接触 电位 差 U 可 按 下 式 计算 : 
LA 至 kn kr krakrskrny kn U 
式 中 ,，U=14R， 为 接地 网 的 最 大 接地 电位 升 高 ; RR 为 接地 网 接地 电阻 ; fi 、kn,、hiry、kiis、 
kinw、kr, 分 别 为 最 大 接触 电位 差 的 形状 、 埋 深 、 接 地 导体 直径 、 接 地 网 面积 、 接 地 体 导 体 根 
数 及 接地 网 网 孔 数目 影响 系数 。 
2) 最 大 跨 步 电位 差 U 可 按 下 式 计 算 : 
U, =ks ks ksakssksvyks, U 
式 中 ，ksl 、ks,、ksy、kss、ksw 和 分别 为 最 大 跨 步 电位 差 的 形状 、 埋 深 、 接 地 导体 直径 、 
接地 网 面积 、 接 地 体 导 体 根 数 及 接地 网 网 孔 数 目 影响 系数 。 
3) 不 等 间距 布置 接地 网 的 接地 电阻 可 按 下 列 公式 计算 : 
式 中 ， 有 大 有 有、 分别 为 接地 电阻 的 埋 深 、 形 状 、 网 孔 数 目 、 导 体 根 数 及 导体 
直径 影响 系数 。 
注 : 相关 影响 系数 计算 详 见 GB/T 50065 一 2011 附录 D。 
例题 12-10: 若 某 电厂 内 500 kV 升 压 站 最 大 接地 故障 短路 电流 为 39kA， 折 算 至 500 kV 
母线 的 厂 内 零 序 阻抗 为 0.03 ( 标 乏 值 ) ， 系 统 侧 零 序 阻抗 为 0. 02 ( 标 么 值 ) ， 发 生 单 相 接地 
故障 时 切除 故障 时 间 为 1s， 等 效 时 间 常 数 X/R 为 40, 厂 内 、 厂 外 发 生 接 地 故障 时 接地 网 的 
工 频 分 流 系数 分 别 为 0.4、0.9， 接 地 网 接地 电阻 为 0.2Q。 则 厂 内 单 相 接地 时 地 电位 升 高 为 
下 列 哪 项 数值 ? (发 输电 2016 年 考题 改编 ) 
(A) 2.81kA (B) 2.98kA (C) 3.98kA (D) 4.97kA 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 附录 B 或 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1379 页 。 
发 生 单 相 接地 故障 时 的 最 大 接地 故障 电流 有 效 值 为 
1 =39kA 
变电站 内 发 生 接地 故障 时 流 经 其 设备 中 性 点 的 电流 为 ( 见 图 12-3) 
0. 02 二 
wh, Hk, 0 0370.02 15. 6kA | 
一 











1 =/ 39 


经 接地 网 的 入 地 接地 故障 对 称 电 流 有 效 值 为 
1.=(1,-1,)Sn=(39-15.6)x0.4kA=9.36kA 
1.=1,Sp=15. 6x0.9kA=14.04kA 
取 两 者 最 大 值 。 
查 表 B. 0.3 切除 故障 时 间 为 1s， 等 效 时 间 常 数 X/R 为 40， 衰 
减 系数 D 为 1. 0618， 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 : 了 
1 =Dus=1.0618x14.04kA=14.908kA 本 0 
接地 网 地 电位 的 升 高 : 时 等 效 电路 图 
U=1.R=14. 908x0.2 kV=2. 98 kV 
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例题 12-11: 某 新 建 变 电 所 构建 接地 网 ， 已 知 变 电 所 地 表层 土壤 厚度 为 0.2m， 地 表层 
土壤 电阻 率 为 1200 Q. m， 底 层 土壤 电阻 率 为 1000 0 . m， 接 地 网 以 水 平 接地 极为 主 ， 水 平 
接地 极 埋设 深度 为 0. 5m， 发 生 单 相 接 地 故障 时 最 大 接地 故障 不 对 称 短路 电流 为 3kA， 切 除 
故障 时 间 为 1s。 该 变电站 接地 网 的 地 表层 衰减 系数 为 下 列 哪 组 数值 ?( 允许 误差 在 5% 以 内 ) 
(A) 0.52 (B) 0.61 (C) 0.87 (D) 0.97 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1378 页 。 
(1) 查 图 法 求 地 表层 衰减 系数 
p-p。 1000-1200 _ 
0 h=0.2， 查 出 C.=0. 97 
(2) 公式 法 求 地 表层 衰减 系数 


0. o9(1-£ | 0. 09x 1-290) 




















查 图 C.0.1: 大 











5 1200 
C.0.2. C=1- = 上 一 =0. 97 
村 人 四 2h.+0. 09 2x0. 2+0. 09 
【知识 点 解析 】 
C. 与 h 和 此 的 关系 曲线 如 图 12-4 所 示 。 
1 
k=-0.1 
0.9 
0.8 J 
0.7b J 
0.6 和 J 
~ 0s -0.2 ] 
k=—0.95 人 
04 -05 ] 
-0.6 
0.3b -07 ] 
-0.8 
0.2 -0.9 
-0.95 
0.1] J 





0 0.02 0.040.06 0.08 0.1 0.12 0.14 0.160.18 0.2 0.22 0.24 0.26 0.28 0.3 


S 


图 12-4 C. 与 h. 和 大 的 关系 曲线 


pe: 
p+p. 
式 中 ,上 为 不 同 电 阻 率 土壤 的 反射 系数 。 
工程 中 对 地 网 上 方 跨 步 电位 差 和 接触 电位 差 允 许 值 的 计算 精度 要 求 不 高 (误差 在 5% 
以 内 ) 时 ， 也 可 采用 下 式 计 算 ， 
0.09 [1-8] 
Pe 


=1= 
2 九 +0. 09 
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例题 12-12: 若 110/10 kV 变电站 的 接地 网 ， 水 平 接地 极 采用 $20 圆 钢 ， 垂 直接 地 极 采 
用 L50x50x5 角钢 ;接地 网 采用 不 等 间距 布置 ， 埋 深 0.8m， 已 知 本 站 接地 短路 时 接地 装置 
的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 为 4kA， 工 频 接地 电阻 为 0.5 Q， 则 接地 网 地 表面 的 最 大 
接触 电位 差 和 最 大 蜂 步 电位 差 应 为 哪 一 组 数据 ? (已 知 最 大 接触 电位 差 接地 网 网 孔 数目 影响 
系数 为 0.2254， 最 大 跨 步 电位 差 接地 网 网 孔 数目 影响 系数 为 0.0831) ( 供 配 电 2009 年 考题 
改编 ) 

(A) 202.0V, 316.8V (B) 450.8V, 166.2V 

(C) 507.5V, 169.9V  (D) 592.7V, 175.2V 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 附录 D。 
接地 网 地 电位 的 升 高 : 




















U=1.R=4x0.5=2kV 





最 大 接触 电位 差 为 
U, =k kn brakrskixke, U=0.2254x2000V=450.8V 
最 大 跨 步 电位 差 为 
U =ks ks ksksskss ks U=0.0831x2000V=166.2V 

例题 12-13: 若菜 高 层 楼 宇 变 电 所 设置 有 室内 6kV 中 压 柜 以 及 0.4 kV 低压 开关 柜 等 设 
备 ，6 kV 侧 采 用 不 接地 系统 ，0.4kV 侧 采用 TN-S 接地 形式 。 当 高 层 楼 宇 变 电 所 保护 总 等 电 
位 联结 、 保 护 接地 、 防 雷 接地 、 信 息 系统 机 房 接地 采用 一 个 共同 接地 装置 时 ， 接 地 装置 的 工 
频 总 电阻 不 应 大 于 下 列 哪 一 项 数值 ?并 说 明理 由 。( 供 配 电 2006 年 考题 改编 ) 

(A) 10 (B) 40 (C) 100 (D) 300 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 2011 。 

第 4.2.1 条 保护 总 等 电位 联结 为 40， 保 护 接地 为 40， 

依据 《建筑 物 防 雷 设 计 规范 》GB 50057 一 2010。 

第 4.2.1 条 ~ 第 4.2.4 条 第 一 类 防 雷 建筑 物 冲击 接地 电阻 不 宜 大 于 10Q， 防 闪电 感应 
的 接地 装置 应 与 电气 和 电子 系统 的 接地 装置 共用 ， 其 工 频 接地 电阻 不 宜 大 于 100。 

依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008。 

第 8.4.1 条 ~ 第 8.4.2 条 保护 性 接地 和 功能 性 接地 宜 共 用 一 组 接地 装置 ， 其 接地 电阻 
按 其 中 最 小 值 确定 。 

电阻 最 小 值 为 40, 选 B。 

例题 12-14~12-15: 大 某 钢铁 企业 工厂 ， 因 附近 污染 特别 严重 ， 该 工厂 变 电 所 66KYV 侧 
采用 GIS 配 电 装 置 ， 采 用 消 弧 线圈 接地 系统 ，GIS 配 电 装 置 设 有 专用 接地 网 ， 接 地 网 以 水 平 
接地 极为 主 ， 水 平 接地 极 埋设 深度 为 0. 5m， 表 层 土壤 电阻 率 为 800 9. m， 发 生 单 相 接 地 故 
障 时 接地 网 的 最 大 接触 电位 差 为 79V。 请 回答 以 下 问题 。 

12-14: 变 电 所 发 生 单 相 接地 故障 时 为 保证 接触 电压 在 允许 值 以 内 ， 此 时 GIS 配 电 装 置 
设备 外 壳 感 应 产生 的 最 大 电压 差 不 应 超过 下 列 哪 组 数值 ? (地 表层 衰减 系数 取 0. 8) 

(A) 22V (B) 29.5V (C) 35.3V (D) 39.5V 

答案 :【A]】 
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解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 和 《3~110kV 高 
压 配 电 装 置 设计 规范 》 GB 50060 一 2008 第 6. 0.5 条 。 

接地 网 的 接触 电压 允许 值 : =50+0. 05p.C.=(50+0. 05x800x0. 8) V=82V 

接地 网 的 最 大 接触 电位 差 : .=79V 

GIS 配 电 装 置 设备 外 壳 感 应 产生 的 最 大 电压 差 为 
Dast( ED) =U, 











D =V/ 太 -大 =V82 -79”V=22V<24V 
同时 满足 GIS 设备 外 壳 感 应 电压 不 应 超过 24V, 选 A。 


【知识 点 解析 】 

气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 外 部 近 区 故障 人 触摸 其 金属 外 计时， 区 域 专用 接地 网 应 保证 
触及 者 手 - 脚 间 的 接触 电位 差 符合 下 式 的 要 求 ; 
Uist( Una) <U, 
式 中 ，U?, 为 设备 区 域 专用 接地 网 最 大 接触 电位 差 ， 由 人 脚下 的 点 决定 ;以 ，. 为 设备 外 壳 
上 、 外 沈 之 间或 外 壳 与 任何 水 平 / 重 直 支 架 之 间 金 属 到 金属 因 感 应 产生 的 最 大 电压 差 ; [为 
接触 电位 差 允许 值 。 气 体 绝 缘 金 属 封闭 开关 设备 配 电 装 置 宜 采 用 多 点 接地 方式 。 外 壳 和 支架 
上 的 感应 电压 ， 正 常 运行 条 件 下 不 应 大 于 24V， 故 障 条 件 下 不 应 大 于 100 V。 

12-15: 该 变 电 所 GIS 配 电 装置 的 接地 线 及 其 连接 ， 下 述 表 述 中 哪 一 条 不 符合 要 求 ” 请 
说 明理 由 。 (发 输电 2014 年 考题 ) 

(A) 三 相 共 箱 式 或 分 相 式 的 GIS， 其 基 座 上 的 每 一 接地 母线 ， 应 按照 制造 三 要求 与 该 
区 域 专用 接地 网 连接 

(B) 校 验 接地 线 截 面 的 热 稳 定时 ， 对 只 有 4 条 接地 线 ， 其 截面 热 稳定 的 校 验 电流 应 按 
单 相 接地 故障 时 最 大 不 对 称 电 流 有 效 值 的 30% 取 值 

(C) 当 GIS 露天 布置 时 ， 设 备 区 域 专用 接地 网 宜 采用 铜 导 体 

(D) 室内 布置 的 GIS 应 敷设 环形 接地 母线 ,室内 环形 接地 母线 还 应 与 GIS 设备 区 域 专 
用 接地 网 相连 接 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GBAT 50065 一 2011 第 4.4.5 ~ 
4.4.9 条。 

气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 区 域 专用 接地 网 与 变电站 总 接地 网 的 连接 线 ， 不 应 少 于 4 
根 。 连 接线 截面 的 热 稳定 校 验 应 符合 规范 要 求 。4 根 连 接线 截面 的 热 稳 定 校 验 电流 ， 应 按 单 
相 接 地 故障 时 最 大 不 对 称 电流 有 效 值 的 35% 取 值 。B 错 。 

【知识 点 解析 】 

1) 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 的 接地 导体 ( 线 ) 及 其 连接 ， 应 符合 下 列 要 求 : 

GD 三 相 共 箱 式 或 分 相 式 设备 的 金属 外 壳 与 其 基 座 上 接地 母线 的 连接 方式 ， 应 按 制 造 厂 
要 求 执行 。 其 采用 的 连接 方式 ， 应 确保 无 故障 时 所 有 金属 外 壳 运 行 在 地 电位 水 平 。 当 在 指定 
点 接地 时 ， 应 确保 母线 各 段 外 沉 之 间 电 压 差 在 允许 范围 内 。 

@) 设备 基 座 上 的 接地 母线 应 按 制造 厂 要 求 与 该 区 域 专用 接地 网 连接 。 连 接线 的 截面 ， 
应 满足 设备 接地 故障 (短路) 时 热 稳定 的 要 求 。 
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2) 当 气 体 绝缘 金 属 封 闭 开 关 设 备 置 于 建筑 物 内 时 ， 建 筑 物 地 基 内 的 钢筋 应 与 人 工 教 设 
的 接地 网 相连 接 。 建 筑 物 立 柱 、 钢 筋 混凝土 地 板 内 的 钢筋 等 与 建筑 物 地 基 内 的 钢筋 ， 应 相互 
连接 ， 并 应 良好 焊接 。 室 内 还 应 设置 环形 接地 母线 ， 室 内 各 种 需 接 地 的 设备 (包括 前 述 各 
种 钢筋 ) 均 应 连接 至 环形 接地 母线 。 环 形 接地 母线 还 应 与 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 区 域 
专用 接地 网 相连 接 。 

3) 气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 置 于 建筑 物 内 时 ， 设 备 区 域 专 用 接地 网 可 采用 钢 导 体 。 
置 于 户外 时 ， 设 备 区 域 专用 接地 网 宜 采 用 铜 导 体 。 主 接地 网 也 宜 采 用 铜 或 铜 覆 钢材 。 


12.2 高 压 架 空 线 路 和 电线 线路 的 接地 


【知识 点 说 明 】 

1) 高 压 架空 线路 部 分 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 与 《66 kV 
及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010、《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》 
GB 50545 一 2010 这 两 个 规范 的 接地 部 分 有 重生 的 规定 ， 主 要 考点 在 于 高 压 架 空 线 路 的 接地 
要 求 ， 接 地 电阻 计算 详 见 本 章 接地 电阻 计算 。 

2) 电缆 线路 部 分 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 与 《电力 工 
程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 之 间 关 于 单 相 电缆 接地 规定 有 冲突 ， 建议 使 用 GB 
50217 一 2007， 主 要 考点 在 于 交流 系统 单 攻 电力 电缆 金属 层 接 地 方式 和 正常 感应 电动 势 计 
算 部 分 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《66 kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 

《110~750 kV 架空 输电 线路 设计 规范 》GB 50545 一 2010 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》 GB 50217 一 2007 等 

参考 书目 : 

《电力 系统 接地 技术 手册 》 

例题 12-16: 某 企 业 变电站 拟 新 建 一 条 35 kV 架空 电源 线路 ， 属 小 接地 电流 系统 ， 线 路 
采用 钢筋 混凝土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 芯 铝 绞 线 。 小 接地 电流 系统 中 ， 无 地 线 的 架空 线路 杆 塔 在 
居民 区 宜 接 地 ， 其 接地 电阻 不 宜 超过 下 面 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 10 (B) 40 (C) 100 (D) 300 
































答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 第 6. 1.16 条。 
【知识 点 解析 】 


小 接地 电流 系统 的 设计 应 符合 下 列 规定 ， 

1) 无 地 线 的 杆 塔 在 居民 区 宜 接 地 ， 其 接地 电阻 不 宜 超过 300。 

2) 有 地 线 的 杆 塔 应 接地 。 

3) 在 雷雨 李 ， 当 地 面 干 燥 时 ， 每 基 杆 塔 工 频 接地 电阻 不 宜 超过 表 12-2 所 列 数值 。 
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表 12-2 杆 塔 的 最 大 工 频 接地 电阻 




















土壤 电阻 率 p/Q : m p<100 100<<p<500 500<p<1000 1000<<p<2000 Pp 三 2000 





工 频 接地 电阻 /0 10 15 20 25 30 





例题 12-17: 某 66 kV 架空 线路 ， 采 用 钢筋 混凝土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 芯 铝 绞 线 、 架 空地 
线 ， 地 线 支 架 与 接地 引 下 线 相连 ， 杆 塔 的 接地 装置 接地 以 水 平 接地 极为 主 ， 埋 设 深度 为 0. Sm， 
在 安装 杆 塔 时 实测 潮湿 土壤 电阻 率 为 1500 0 . m， 在 雷雨 季 土 壤 干 燥 时 ， 杆 塔 的 工 频 接地 电 
阻 不 宜 超 过 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 改编 ) 

(A) 40 (B) 100 (C) 200 (D) 300 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 2011 。 

第 5.1.6 条 ” 查 表 5.16 中 土壤 干燥 时 的 季节 系数 为 1.4~1.8， 雷 季 中 所 采用 的 土壤 电 
阻 率 为 

















p=pop=1500x(1.4~1.8)0Q .m=2100~27000Q .nm 
第 5.1.3 条 ” 查 表 5.1.3 中 有 地 线 的 线路 杆 塔 的 工 频 接地 电阻 不 宜 超过 30 0。 选 D。 
【知识 点 解析 】 
有 地 线 的 线路 杆 塔 的 工 频 接 地 电阻 ， 不 宜 超过 表 12-3 的 规定 。 


表 12-3 有 地 线 的 线路 杆 塔 的 工 频 接地 电阻 








土壤 电阻 率 p/Q . m p100 100<p<500 500<p<1000 | 1000<p<2000 p>2000 





接地 电阻 /0 10 15 20 25 30 


当 需 要 计算 雷电 保护 接地 装置 的 工 频 接 地 电阻 所 采用 的 土壤 电阻 率 时 ， 应 取 雷 季 中 最 大 
值 ， 并 应 按 下 式 计算 . 
P=-Po 
式 中 , p 为 土壤 电阻 率 ， 土 壤 和 水 的 电阻 率 可 参考 GB 50065 一 2011 附录 J 的 规定 取 值 (Q .my); 
po 为 雷 季 中 无 雨水 时 所 测 得 的 土壤 电阻 率 (0 . m); 9 为 土壤 干燥 时 的 季节 系数 ， 应 按 
表 12-4 的 规定 取 值 。 


表 12-4 土壤 干燥 时 的 季节 系数 























9 值 
埋 深 /m 一 
水 平 接地 极 2~3m 的 垂直 接地 极 
0.5 1.4~1.8 L214 
0.8~1.0 1.25~1.45 1.15~1.3 
2.5~3.0 1.0~1.1 1.0~1.1 











例题 12-18: 高 压 架 空 线路 杆 塔 的 接地 装置 一 般 根据 土壤 电阻 率 的 大 小 而 采用 不 同 的 形 
式 。 现 已 知 某 线路 杆 塔 是 在 土壤 电阻 率 为 100 0 . m<p 和 3000 m 的 地 区 ， 其 接地 装置 可 应 
用 的 形式 为 下 列 哪 一 种 ? 

(A) 利用 铁塔 和 钢筋 混凝土 杆 自然 接地 ， 可 不 设 人 工 接地 装置 

(B) 除 自然 接地 外 ， 并 增设 放射 形 人 工 接地 装置 ， 接 地 极 埋设 深 度 不 宜 小 于 0. 6m 
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(C) 人 工 接地 装置 于 绕 杆 塔 基础 敷设 成 闭合 环形 
(D) 人 工 接地 装置 采用 水 平 敷设 ,接地 极 埋设 深度 不 宜 小 于 0. 5m 








答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 CBAT 50065 一 2011 第 5. 1.5 条 。 
【知识 点 解析 】 





高 压 架 空 线路 杆 塔 的 接地 装置 ， 可 采用 下 列 形式 : 

1) 在 土壤 电阻 率 p 过 1000Q .nm 的 潮湿 地 区 ， 可 利用 铁塔 和 钢筋 混凝土 杆 自然 接地 。 发 
电厂 和 变电站 的 进 线段 ， 应 另 设 雷 电 保护 接地 装置 。 在 居民 区 ， 当 自然 接地 电阻 符合 要 求 
时 ， 可 不 设 人 工 接地 装置 。 

2) 在 土壤 电阻 率 100 0 . m<p 和 300Q . m 的 地 区 ， 除 应 利用 铁塔 和 钢筋 混凝土 杆 的 自 
然 接地 外 ， 并 应 增设 人 工 接 地 装置 ， 接 地 极 埋设 深度 不 宜 小 于 0.6m。 

3) 在 土壤 电阻 率 3000 . m<p 达 2000Q . m 的 地 区 ， 可 采用 水 平 甫 设 的 接地 装置 ， 接 地 
极 埋设 深度 不 宜 小 于 0.5m。 

4) 在 土壤 电阻 率 p>20000 .mm 的 地 区 ， 接 地 电阻 很 难 降 到 30 0 以 下 时 ， 可 采用 6~8 
根 总 长 度 不 超过 500m 的 放射 形 接地 极 或 采用 连续 伸 长 接地 极 。 放 射 形 接地 极 可 采用 长 短 结 
合 的 方式 。 接 地 极 埋 设 深度 不 宜 小 于 0.3m。 接 地 电阻 可 不 受 限制 。 

5) 居民 区 和 水 田中 的 接地 装置 ， 宜 围绕 杆 塔 基础 甫 设 成 闭合 环形 。 

6) 放射 形 接 地 极 每 根 的 最 大 长 度 应 符合 表 12-5 的 规定 。 


表 12-5 放射 形 接地 极 每 根 的 最 大 长 度 











土壤 电阻 率 /0 . m p500 500<p<1000 1000<p<2000 2000<po 友 5000 
最 大 长 度 /m 40 60 80 100 


7) 在 高 土壤 电阻 率 地 区 应 采用 放射 形 接地 装置 ， 且 在 杆 塔 基础 的 放射 形 接地 极 每 根 长 
度 的 1.5 倍 范 围 内 有 土壤 电阻 率 较 低 的 地 带 时 ， 可 部 分 采用 引 外 接地 或 其 他 措施 。 

例题 12-19: 某 66 kV 架空 线路 ， 采 用 钢筋 混凝土 电 杆 、 铁 横 担 、 钢 芯 铝 绞 线 、 架 空地 
线 ， 地 线 支架 与 接地 引 下 线 相 连 ， 杆 塔 的 接地 装置 接地 以 水 平 接地 极为 主 ， 埋 设 深 度 为 
0. 5 m。 接 地 引 下 线 哪 一 项 要 求 不 正确 ? 

(A) 接地 体 引 出 线 的 截面 不 应 小 于 50 mm”， 并 应 采用 热 镀 锌 

(B) 部 分 预 应 力 钢筋 混凝土 杆 的 非 预 应 力 钢筋 可 兼作 接地 引 下 线 

(C) 外 甫 的 接地 引 下 线 可 采用 镀 和 锌 钢 绞 线 ， 其 截面 不 应 小 于 25 mm ， 可 不 用 热 稳 定 
校 验 

(D) 利用 钢筋 兼作 接地 引 下 线 的 钢筋 混凝土 电 杆 ， 其 钢筋 与 接地 螺母 和 铁 横 担 间 应 有 
可 靠 的 电气 连接 














答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《66kV 及 以 下 架空 电力 线路 设计 规范 》GB 50061 一 2010 第 6.1.17 条 。 
【知识 点 解析 】 


钢筋 混凝土 杆 铁 横 担 和 钢筋 混凝土 横 担 架空 电力 线路 的 地 线 支架 、 寻 线 横 担 与 绝缘 子 固 
定 部 分 之 间 ， 应 有 可 靠 的 电气 连接 并 与 接地 引 下 线 相 连 ， 并 应 符合 下 列 规定 : 
1) 部 分 预 应 力 钢筋 混凝土 杆 的 非 预 应 力 钢筋 可 兼作 接地 引 下 线 。 
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2) 利用 钢筋 兼作 接地 引 下 线 的 钢筋 混凝土 电 杆 ， 其 钢筋 与 接地 螺母 和 铁 横 担 间 应 有 可 
靠 的 电气 连接 。 

3) 外 教 的 接地 引 下 线 可 采用 镀 锌 钢 绞 线 ， 其 截面 积 不 应 小 于 25 mm?。 

4) 接地 体 引 出 线 的 截面 不 应 小 于 S0mm2， 并 应 采用 热 镀 锌 。 

例题 12-20: 某 35kyV 变 电 所 的 进 线 采用 单 芯 电缆 ， 下 列 单 芯 电 缆 的 要 求 中 哪 一 项 不 
正确 ? 

(A) 单 芯 电缆 在 线路 上 应 至 少 有 一 点 直接 接地 ， 且 任 一 非 接地 处 金属 护 套 或 屏蔽 层 上 
的 正常 感应 电压 ， 在 正常 满 负 载 情况 下 ， 未 采取 防止 人 员 任意 接触 金属 护 套 或 屏蔽 层 的 安全 
背 施 时 ， 不 得 大 于 50 V 

(B) 单 世 电缆 在 线路 上 应 至 少 有 一 点 直接 接地 ， 且 任 一 非 接地 处 金属 护 套 或 屏蔽 层 上 
的 正常 感应 电压 ， 其 他 已 采取 措施 情况 ， 不 得 大 于 300 V 

(C) 线路 不 长 ， 且 能 满足 正常 感应 电压 要 求 时 ， 应 采取 在 线路 两 端 直接 接地 

(D) 线路 较 长 ， 单 点 直接 接地 方式 无 法 满足 正常 感应 电压 的 要 求 时 ， 水 下 电缆 、35 kV 
及 以 下 电缆 或 输送 容量 较 小 的 35kV 及 以 上 电缆 ， 可 采取 在 线路 两 端 直接 接地 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 第 4.1. 10 条 和 第 4.1.11 条 。 

【知识 点 解析 】 

交流 单 芯 电力 电缆 的 金属 层 上 电线 线路 的 正常 感应 电势 最 大 值 应 满足 下 列 规定 ， 

1) 未 采取 能 有 效 防止 人 员 任 意 接 触 金属 层 的 安全 措施 时 ， 不 得 大 于 50V。 

2) 除 上 述 情况 外 ， 不 得 大 于 300V。 

交流 系统 单 芯 电力 电缆 金属 层 接地 方式 的 选择 ， 应 符合 下 列 规定 ， 

1) 线路 不 长 ， 且 能 满足 本 规范 第 4. 1. 10 条 要 求 时 ， 应 采取 在 线路 一 端 或 中 央 部 位 单 点 
直接 接地 。 

2) 线路 较 长 ， 单 点 直接 接地 方式 无 法 满足 本 规范 第 4.1. 10 条 的 要 求 时 ， 水 下 电缆 、 
35 kV 及 以 下 电缆 或 输送 容量 较 小 的 35 kV 及 以 上 电缆 ， 可 采取 在 线路 两 端 直接 接地 。 

3) 除 上 述 情况 外 的 长 线路 ， 宜 划分 适当 的 单元 ， 且 在 每 个 单元 内 按 3 个 长 度 尽 可 能 均 
等 区 段 ， 应 设置 绝缘 接头 或 实施 电缆 金属 层 的 绝缘 分 隔 ， 以 交叉 互联 接地 。 

注 : 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 与 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 
GB/AT 50065 一 2011 对 应 规定 有 冲突 。 

例题 12-21: 某 110kV 变电站 配置 有 两 台 主 变压器 ， 变 压 器 铭牌 为 SF11-50000/110， 
50 MV. A，110+2x2. 5%/10.5kV。 正 常情 况 下 每 台 主 变 负荷 率 为 50% ， 一 台 主 变故 障 检修 
情况 下 另 一 台 主 变 负 和 荷 率 为 100%。 该 变电站 采用 一 回 110 kV 电缆 进 线 ， 电 缆 长 度 为 500 m， 
采用 3 根 单 蕊 电缆 直线 并 列 紧 靠 敷 设 。 电 缆 金 属 层 平均 半径 为 20mm， 电 缆 外 半径 为 25 mm。 
若 回 路 正常 工作 电流 400A， 请 通过 计算 确定 该 电缆 金属 层 宜 采用 下 述 哪 种 接地 方式 。 


















































(A) 线路 一 端 或 中 央 部 位 单 点 直接 接地 (B) 分 区 段 交叉 互联 接地 
(C) 不 接地 (D) 线路 两 端 直接 接地 
答案 :【A] 





解答 过 程 : 依据 《电力 工程 电缆 设计 规范 》GB 50217 一 2007 附录 了 。 
题目 已 知 3 根 单 世 电缆 直线 并 列 紧 靠 敷设 ， 查 表 上 0.2 中， 得 
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(0. 02+0. 025 ) x2 
0. 02 
aw=(2wln2)x10“=0.04355 Q/km 
Y=X,+a=(0.0945+4. 355x10™° ) Q/km=0. 138 Q/km 
电缆 线路 中 相间 (B 相 ) 单位 长 度 的 正常 感应 电动 势 : 


S 
Es =1X, -2om > x10 = 400x0. 0945 V/km=37. 8 V/km 
rT 


电线 线路 边 相 〈(A、C 相 ) 单位 长 度 的 正常 感应 电动 势 : 


了 5 a 
Eoa=7, 3Y + 0 7 


_400 0. 04355 
-9 jax0 138?+ +(0.0045- | V/km=49. 97 V/km 


取 三 相 正 常 感应 电动 势 最 大 值 ， 正 常 感应 电动 势 最 大 值 为 
E.=LE,,=0.5x51.24V=24.98V 
该 电缆 线路 不 长 ， 其 正常 感应 电动 势 最 大 值 小 于 50 V， 满足 规范 第 4. 1. 10 条 要 求 ， 根 
据 第 4. 1. 11 条 应 采取 在 线路 一 端 或 中 央 部 位 单 点 直接 接地 。 





S 
X= (zon ] x10™= | xsoxomx | x10™ Q/km=0. 0945 OQ/km 





12.3 高压 配 电 电 气 装 置 接 地 与 低压 系统 接地 相关 要 求 


【知识 点 说 明 】 

1) 高 压 配 电 电气 装置 的 接地 部 分 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 
的 考点 主要 有 接地 电阻 要 求 。《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 0 
统 接地 故障 时 对 各 种 接地 形式 的 低压 系统 的 有 影响， 按照 《 低 压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 
全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》GBZT 16895. 10 一 2010 的 要 求 执行 。 

2) 低压 系统 的 接地 要 求 部 分 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 2011 
与 《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011、《 低 压 配 电 设 
计 规 范 》GB 50054 一 2011、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 等 相关 规范 和 手 
册 ， 其 中 关于 接地 电阻 、 保 护 导 体 、 等 电位 联结 、 特 殊 场 所 接地 要 求 等 考点 有 所 重合 ， 如 有 
冲突 请 严格 按照 GCB 16895. 21 一 2011 、GB 50054 一 2011 规范 执行 ， 该 部 分 考点 众多 ， 详 见 第 
1 草 ， 本 章 省 略 。 

依据 书目 : 

《低压 电气 装置 第 4-41 部 分 : 安全 防护 电击 防护 》GB 16895. 21 一 2011 

《低压 配 电 设 计 规范 》GB 50054 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《低压 电气 装置 第 4-44 部 分 : 安全 防护 电压 骚扰 和 电磁 骚扰 防护 》GB/AT 
16895. 10 一 2010 

《建筑 物 电 气 装 置 第 5-54 部 分 : 电气 设备 的 选择 和 安装 接地 配置 、 保 护 导 体 和 保护 

结 导 体 》 GB 16895. 3-2004 
《系统 接地 的 形式 及 安全 技术 要 求 》GB 14050 一 2008 
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参考 书目 : 

《电力 系统 接地 技术 手册 》 

《建筑 物 电 气 装 置 600 问 》 

例题 12-22~12-25: 若 某 工 厂 变 电 所 电源 10 kV 侧 采 用 谐振 接地 系统 ， 使 用 自动 跟踪 补 
偿 消 弧 装 置 ， 发 生 接地 故障 时 的 故障 残余 电流 不 大 于 10A， 供 电 系 统 使 用 TN 系统 ， 请 回答 
以 下 问题 。 

12-22: 若 该 工厂 综合 办 公 楼 380/220V 供电 系统 使 用 TN 系统 ， 楼 内 采用 了 接地 故障 保护 
并 进行 了 总 等 电位 联结 。 示 意图 12-5 中 ， 连 接线 4 代表 哪 项 ?( 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 

装置 可 导电 部 分 

















电气 装置 
4 







总 等 电位 端子 排 


吨 呈 到 
spy 


图 12-5 工厂 综合 办 公 楼 示意 图 


(A) 保护 线 (B) 接地 线 (C) 总 等 电位 联结 线 (D) 辅助 等 电位 联结 线 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 附录 H 和 《工业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1403 页 。 

【知识 点 解析 】 

1) 总 等 电位 联结 : 在 保护 等 电位 联结 中 ， 将 总 保护 导体 、 总 接地 导体 或 总 接地 端子 、 
建筑 物 内 的 金属 管道 和 可 利用 的 建筑 物 金属 结构 等 可 导电 部 分 连接 到 一 起 。 

2) 辅助 等 电位 联结 : 在 导电 部 分 间 用 导线 直接 连通 ， 使 其 电位 相等 或 接近 ， 而 实施 的 
保护 等 电位 联结 。 

3) 局 部 等 电位 联结 : 在 一 局 部 范围 内 将 各 导电 部 分 连通 ， 而 实施 的 保护 等 电位 联结 。 

接地 配置 、 保 护 导 体 和 保护 联结 导体 如 图 12-6 所 示 。 

12-23: 该 工厂 综合 办 公 楼 工程 电气 装置 的 保护 线 由 以 下 几 部 分 构成 ， 哪 项 不 符合 规范 
要 求 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 

(A) 多 芯 电 缆 的 芯 线 

(B) 固定 的 裸 导 线 或 绝缘 线 

(C) 受 机 械 外 力 ， 但 不 受 化 学 损 蚀 的 装置 外 导电 部 分 

(D) 有 防止 移动 措施 的 装置 外 导电 部 分 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 CB/AT 50065 一 2011 第 8.2.2 条 ， 
(A) (B) (D) 符合 要 求 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1397 页 。 
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图 12-6 接地 配置 、 保 护 导体 和 保护 联结 导体 
M 一 外 露 可 导电 部 分 C 一 外 界 可 导电 部 分 C1 一 外 部 进来 的 金属 水 管 
C, 一 外 部 进来 的 金属 排 弃 废 物 、 排 水 管道 ”C, 一 外 部 进来 的 带 绝 缘 插 管 的 金属 可 燃气 体 管道 ”C, 一 空调 
C; 一 供 热 系统 ”C6 一 金属 水 管 ， 比 如 浴池 里 的 金属 水 管 。 Cj 一 在 外 露 可 导电 部 分 的 伸 辟 范围 内 的 外 界 可 导电 部 分 
B 一 总 接地 端子 (总 接地 母线 ) T 一 基础 接地 T, 一 LPS ( 防 雷 装置 ) 的 接地 极 (车 需 要 ) ”1 一 保护 导体 
2 一 保护 联结 导体 ”3 一 用 作 辅 助 联结 用 的 保护 联结 导体 4 一 LPS ( 防 雷 装置 ) 的 引 下 线 5 一 接地 导体 
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“能 利用 结构 或 适当 的 连接 ， 使 对 机 械 、 化 学 或 电化 学 损伤 的 防护 性 能 得 到 保护 ， 并 保 
持 电 气 连 续 性 ”可 用 作 保 护 导体 ， 所 以 C 错 。 

【知识 点 解析 】 

PE 类 型 应 符合 下 列 要 求 : 

1) PE 应 由 下 列 一 种 或 多 种 导体 组 成 : 

多 芯 电缆 中 的 芯 线 。 

@) 与 带电 线 共 用 的 外 护 物 (绝缘 的 或 裸露 的 线 ) 。 

@) 固定 安装 的 裸露 的 或 绝缘 的 导体 。 

则 符合 以 上 条 件 的 金属 电缆 护 套 、 电 缆 屏 蔽 层 、 电 缆 铠 装 、 金 属 编 织物 、 同 心 线 、 金 
属 导管 。 

@ PE 的 配置 ， 还 应 符合 保护 和 功能 共用 接地 的 规定 。 
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2) 装置 中 包括 带 金 属 外 护 物 的 设备 ， 其 金属 外 护 物 或 框架 同时 满足 下 列 要 求 时 ， 可 用 
作 保 护 导 体 : 

GD 能 利用 结构 或 适当 的 连接 ， 使 对 机 械 、 化 学 或 电化 学 损伤 的 防护 性 能 得 到 保护 ， 并 
保持 电气 连续 性 。 

@ 符合 GB/T 50065 一 2011 第 8. 2. 1 条 的 规定 。 

(3) 在 每 个 预 留 的 分 接点 上 ， 人 允许 与 其 他 保护 导体 连接 。 

3) 下 列 金属 部 分 不 应 作为 PE 或 保护 联结 导体 : 

GD 金属 水 管 。 

@) 含有 可 燃 性 气体 或 液体 的 金属 管道 。 

@) 正常 使 用 中 承受 机 械 应 力 的 结构 部 分 。 

(4 有 柔性 或 可 弯曲 金属 导管 ( 用 于 保护 接地 或 保护 联结 目的 而 特别 设计 的 除外 )。 

@) 柔性 金属 部 件 。 

(@ 支撑 线 。 

12-24: 若 该 工厂 车 间 供 电 的 高 压 侧 有 10 kV 配 电 电气 装置 ， 并 设置 专用 变压器 向 低压 
侧 供电 ， 则 该 10kV 配 电 电 气 装 置 保护 接地 的 接地 电阻 是 下 列 哪个 数值 ? 











(A) 10 (B) 2.50 (C) 40 (D) 50 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GCBAT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1386 页 。 

车 间 供 电 10kV 电网 中 性 点 为 谐振 接地 系统 ， 向 1 kV 及 以 下 低压 电气 装置 供电 的 高 压 
配 电 电气 装置 保护 接地 的 接地 电阻 为 
R50/I[=50/10Q=50 














且 不 应 大 于 4Q， 选 C。 

【知识 点 解析 】 

工作 于 不 接地 、 谐 振 接 地 和 高 电阻 接地 系统 ， 向 1kV 及 以 下 低压 电气 装置 供电 的 高 压 
配 电 电气 装置 ， 其 保护 接地 的 接地 电阻 应 符合 下 式 的 要 求 ， 且 不 应 大 于 40: 

R50/1 
式 中 , 民 为 考虑 季节 交 化 的 最 大 接地 电阻 (Q); 7 为 计算 用 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 不 
对 称 电流 有 效 值 (A) 。 

12-25: 假设 工厂 车 间 向 低压 侧 供 电 的 专用 变压器 10 kV 侧 采 用 小 电阻 接地 系统 ， 发 生 
接地 故障 时 的 流 经 接地 网 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电 流 为 800A， 若 低压 系统 电源 中 性 点 与 该 
变 压 需 保护 接地 共用 接地 装置 ， 则 下 列 哪 一 项 不 符合 规范 要 求 ? (发 输电 2013 年 考题 改编 ) 

(A) 变压器 保护 接地 可 为 5Q 

(B) 车 间 建 筑 物 低 压 电气 装置 采用 TN-C 系统 

(C) 车 间 建 筑 物 低压 电气 装置 采用 TN-C-S 系统 

(D) 低压 电气 装置 (建筑 物 钢 筋 ) 保护 总 等 电位 联结 系统 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 CGB/AT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1386 页 。 
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供电 电源 10 kV 侧 变压器 中 性 点 为 小 电阻 接地 系统 ， 接 地 网 的 接地 电阻 为 
R2000/1.=2000/800Q=2.50 

A 不 符合 要 求 。 

【知识 点 解析 】 

有 效 接地 系统 和 低 电阻 接地 系统 中 ,保护 接地 要 求 的 发 电厂 和 变电站 接地 网 的 接地 电 
阻 ， 应 符合 下 列 要 求 : 接地 网 的 接地 电阻 宜 符合 下 式 的 要 求 ， 且 保护 接地 接 至 变电站 接地 网 
的 站 用 变压器 的 低压 应 采用 TN 系统 ， 低 压 电 气 装置 应 采用 ( 含 建筑 物 钢筋 的 ) 保护 总 等 电 
位 联结 系统 ; 

R2000/1. 
式 中 ， 民 为 考虑 季节 变化 的 最 大 接地 电阻 (Q); [为 计算 用 经 接地 网 入 地 的 最 大 接地 故障 
不 对 称 电 流 有 效 值 (A) 。 

向 低压 电气 装置 供电 的 配 电 变压器 的 高 压 侧 工作 于 低 电 阻 接地 系统 ， 变 压 器 的 保护 接地 
装置 的 接地 电阻 符合 低 电 阻 接地 系统 接地 要 求 ， 建 筑 物 内 低压 采用 TN 系统 且 低 压 电 气 装 置 
采用 ( 含 建 筑 物 钢筋 的 ) 保护 总 等 电位 联结 系统 时 ， 低 压 系统 电源 中 性 点 可 与 该 变压器 保 
护 接地 共用 接地 装置 。 当 建筑 物 内 低压 电气 装置 虽 采 用 TN 系统 ， 但 未 采用 ( 侈 建筑 物 钢筋 
的 ) 保护 总 等 电位 联结 系统 ， 以 及 建筑 物 内 低压 电气 装置 采用 TT 或 IT 系统 时 ,低压 系统 电 
源 中 性 点 严禁 与 该 变压器 保护 接地 共用 接地 装置 ， 低 压 电 源 系 统 的 接地 应 按 工 程 条 件 研 究 
确定 。 


12.4 接地 导体 ( 线 ) 、 接 地 极 设 计 与 选择 


【知识 点 说 明 】 

1) 接地 导体 ( 线 )、 接 地 极 设计 与 选择 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 
50065 一 2011， 其 摘录 了 《交流 电气 装置 的 接地 》DL/AT 621 一 1997 大 部 分 内 容 ， 主 要 区 别 在 
于 热 稳定 校 检 中 短路 电流 GBAT 50065 一 2011 使 用 的 是 流 过 接地 导体 ( 线 ) 的 最 大 接地 故障 
不 对 称 电 流 有 效 值 ， 由 于 材料 的 增加 对 热 稳定 系数 做 了 补充 。 本 部 分 考点 有 接地 导体 
( 线 ) 、 接 地 极 热 稳定 校 验 ，GIS 和 高 压 开关 柜 接 地 导体 热 稳定 校 检 中 短路 电流 的 规定 。 

2)《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 增加 了 自然 接地 体 的 热 稳定 计算 章 
节 ， 当 采用 钢筋 混凝土 体 中 的 钢筋 作为 自然 接地 体 时 短 时 通过 故障 工 频 电 流 的 热 稳定 校 验 有 
了 依据 ， 作 为 新 增 考点 考生 需要 注意 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005 

参考 书目 : 

《电力 系统 接地 技术 手册 》 

例题 12-26: 已 知 变 电 所 110kV 系统 发 生 接地 故障 时 ， 流 经 接地 线 的 短路 电流 稳定 值 为 
4000A， 变 电 所 配 有 一 套 速 动 主 保护 ， 第 一 级 后 备 保护 的 动作 时 间 为 1. 1s， 断 路 器 开 断 时 间 
为 0. 11s， 接 地 线 采用 扁 钢 。 试 对 变 电 所 电气 设备 的 接地 线 进 行 热 稳定 校 验 ， 当 未 考虑 腐蚀 
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时 ， 其 接地 线 的 最 小 截面 和 接地 极 的 截面 应 取 下 列 哪 一 项 ” ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 80mm’, 40mm’ (B) 80mm’, 60mm’ 

(C) 40mm’, 60mm’ (D) 20mm’, 60mm’ 

答案 : 和 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
ee ee 

热 稳定 校 验 用 的 时 间 : 








t.=t,+t,=(0.11+1.1)s=1.21s 
si 


人 
= :这 = 


S=0. 759。 三 0.7$x62. 8 mm2 =47 mm” ， 取 60 mm2 
查 表 4. 3. 4-1 中 ， 接 地 线 截面 积 和 接地 极 截 面积 大 于 48 mm ,满足 最 小 尺寸 要 求 。 
【知识 点 解析 】 
(1) 接地 导体 ( 线 ) 的 热 稳定 校 验 
高 压 电 气 装置 接地 导体 ( 线 ) 的 热 稳定 校 验 符合 下 式 要 求 ; 
L 

Se Ei 

接地 装置 接地 极 的 截面 ， 不宜 小 于 连接 至 该 接地 装置 的 接地 导体 ( 线 ) 截面 的 
75%， 即 


xV1.21 mm =62.8mm *， 取 80 mm? 


S6=0.755, 
式 中 ，S, 为 接地 导体 ( 线 ) 的 最 小 截面 (mm ) ;Se 为 接地 极 的 最 小 截面 (mm ) ; 4 为 流 
过 接地 导体 ( 线 ) 的 最 大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 (A)， 按 工程 设计 水 平年 系统 最 大 运 
行 方式 确定 ; t. 为 接地 故障 的 等 效 持续 时 间 (s); C 为 接地 导体 〈 线 ) 材料 的 热 稳定 系数 ， 
根据 材料 的 种 类 、 性 能 及 最 大 允许 温度 和 接地 故障 前 接地 导体 ( 线 ) 的 初始 温度 确定 。 

(2) 最 大 接地 故障 不 对 称 电 流 有 效 值 选 择 

1) 在 校 验 接 地 导体 ( 线 ) 的 热 稳定 时 ,1 应 采用 表 12-6 所 列 数值 。 


表 12-6 校 验 接地 导体 ( 线 ) 热 稳定 用 的 Te 











系统 接地 方式 Lc 
有 效 接地 三 相同 体 设 备 : 单 相 接地 故障 电流 
三 相 分 体 设 备 : 单 相 接地 或 三 相 接地 流 过 接地 线 的 最 大 接地 故障 电流 
低 电 阻 接地 单 相 接地 故障 电流 





2) 气体 绝缘 金属 封闭 GIS 开关 设备 : 设置 区 域 专 用 接地 网 与 变电站 总 接地 网 的 连接 线 
应 不 少 于 4 根 。4 根 连 接线 截面 的 热 稳定 校 验 电流 ， 应 按 单 相 接地 故障 时 最 大 不 对 称 电流 有 
效 值 的 35% 取 值 。 

3) 交流 金属 封闭 开关 设备 (开关 柜 ): 沿 开 关 柜 的 整个 长 度 延 伸 方向 应 设 有 专用 的 接 
地 导体 ， 专 用 接地 导体 所 承受 的 动 、 热 稳定 电流 应 为 额定 短路 开 断 电流 的 86. 6% 。 
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注 : 开关 柜 的 热 稳定 规定 来 自 DL5222 一 2005。 

(3) 接地 导体 〈 线 ) 热 稳定 系数 

在 校 验 接地 导体 ( 线 ) 的 热 稳定 时 ， 接 地 导体 ( 线 ) 的 初始 温度 取 40%C。 对 钢 和 铝 材 
的 最 大 允许 温度 分 别 取 400% 和 300%C。 钢 和 和 铝 材 的 热 稳定 系数 C 值 分 别 为 70 和 120。 

铜 和 铜 镀 钢 材 采 用 放 热 焊接 方式 时 的 最 大 允许 温度 ， 应 根据 土壤 腐蚀 的 严重 程度 经 验算 
分 别 取 900% 、800% 或 700%C 。 爆 炸 危 险 场所 ， 应 按 专 用 规定 选取 。 铜 和 铜 镀 钢 材 的 热 稳定 
系数 C 值 可 采用 表 12-7 给 出 的 数值 。 


表 12-7 校 验 铜 和 铜 镀 钢材 接地 导体 ( 线 ) 热 稳 定 用 的 C 值 














700 249 167 144 119 
800 259 173 150 124 
900 268 179 155 128 














(4) 热 稳定 校 验 用 的 时 间 

热 稳定 校 验 用 的 时 间 可 按 下 列 规 定 计 算 . 

1) 发 电厂 和 变电站 的 继 电 保护 装置 配置 有 2 套 速 动 主 保护 、 近 接地 后 备 保 护 、 断 路 器 
失灵 保护 和 自动 重合 阅 时 ,t. 应 按 下 式 取 值 ; 

tt +tett, 

式 中 ,为 主 保护 动作 时 间 (s); ti 为 断路 器 失灵 保护 动作 时 间 (s); 1 为 断路 器 开 断 时 间 (s)。 

2) 配 有 1 套 速 动 主 保护 、 近 或 远 (或 远近 结合 的 ) 后 备 保护 和 自动 重合 阅 ， 有 或 无 断 
路 器 失灵 保护 时 ，1 应 按 下 式 取 值 : 





t=t ,+t. 

式 中 ,i 为 第 一 级 后 备 保护 的 动作 时 间 (s)。 

3) 系统 接地 方式 采用 有 效 接 地 和 低 电阻 接地 热 稳定 校 验 用 的 时 间 按 第 1)、2) 条 进行 
计算 。 

4) 接触 电位 差 与 跨 步 电位 差 用 的 时 间 等 于 热 稳定 校 验 用 的 时 间 ， 可 按 第 1)、2) 条 进 
行 计算 。 

5) 当 采 用 不 接地 、 消 绝 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 时 ， 可 按 第 1)、2) 条 进行 计算 。 

注 : 当 采 用 不 接地 、 消 约 线 圈 接 地 和 高 电阻 接地 时 ,1 采用 异 点 两 相 接地 短路 电流 ，1. 
取 2s,， 来 自 DL/AT 621 一 1997 附录 C，GB/T 50065 一 2011 中 没有 规定 。 

(5) 接地 材料 的 要 求 和 尺寸 

钢 接 地 材料 的 最 小 尺寸 见 表 12-8。 





























表 12-8 钢 接 地 材料 的 最 小 尺寸 
种 类 规格 及 单位 地 上 地 下 
圆 钢 直径 /mm 8 8/10 
截面 /mm? 48 48 
扁 钢 
厚度 /mm 4 4 
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种 类 规格 及 单位 地 上 地 下 
钢 厚度 /mm DS 4 
钢管 管 辟 厚 /mm 2.5 3.5/2.5 














注 : 1. 地 下 部 分 圆 钢 的 直径 ， 其 分 子 、 分 母 数 据 分 别 对 应 于 架空 线路 和 发 电厂 、 变 电站 的 接地 网 。 
2. 地 下 部 分 钢管 的 壁 厚 ， 其 分 子 、 分 母 数 据 分 别 对 应 于 埋 于 土壤 和 埋 于 室内 混 凝 土地 坪 中 。 
3. 架空 线路 杆 塔 的 接地 极 引 出 线 ， 其 截面 应 不 小 于 50 mm? ， 并 应 热 镀 锌 。 



































例题 12-27: 某 火 电厂 厂 内 220 kV 配 电 装 置 最 大 接地 故障 短路 电流 为 30 kA。 折 算 至 
220 kV 母线 的 厂 内 零 序 阻抗 ( 标 乏 值 ) 为 0.01、 系 统 侧 零 序 阻抗 〈 标 么 值 ) 为 0.02， 发 生 
单 相 接地 故障 时 故障 切除 时 间 为 200 ms，220 kV 的 等 效 时 间 常 数 ZWR=30。 若 采用 扁 钢 作为 
接地 极 ， 计 算 确定 变压器 中 性 点 扁 钢 接 地 线 的 热 稳定 截面 最 小 不 宜 小 于 下 列 哪 项 数值 。( 发 
输电 2017 年 考题 改编 ) 

(A) 143.7mm’ (B) 154.9mm’ (C) 174.3mm’ (D) 232.4mm’ 

答案 : 
解答 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 或 《工业 与 民用 
A 

发 生 单 相 接地 故障 时 的 最 大 接地 故障 电流 有 效 值 : 7 =30 kA 

厂 内 发 生 接 地 故障 时 流 经 其 设备 中 性 点 的 电流 : 

了 = 和 本 5 
“二 X 0. 02+0. 01 

查 表 B. 0. 3 切除 故障 时 间 为 0. 2s、 等 效 时 间 常 数 X/R 为 30， 衰 减 系 数 D 为 1.2125， 最 
大 接地 故障 不 对 称 电流 有 效 值 : 1,=Di1,=1.2125x20kA=24.25 kA 

热 稳定 校 验 用 的 时 间 : 1,=0.2s 

4 


接地 线 截面 积 的 热 稳定 校 验 ，5, 三 = = 二 一 一 xV0.2 mm2=154.9 mm2。 


例题 12-28: 某 新 建 项 目 包 括 生产 车 间 、 有 办 公 建 筑 等 。 当 地 的 平均 雷暴 

日 为 204/a， 预计 雷 击 次 数 为 0. 2 次 /a。 该 项 目 广 区 有 一 烟 秽 建筑 ， 高 20m， 防 雷 接地 的 水 
平 接地 体形 式 为 近似 边 长 为 6m 的 正方 形 。 测 得 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 为 33O ， 土 壤 电阻 率 
为 10000 . m。 请 确定 是 否 需要 补 加 水 平 接地 体 ， 若 需要 ， 补 加 的 最 小 长 度 宜 为 下 列 哪 项 数 
值 ? ( 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 需要 ,1.6lm (C) 需要 , 16.08m  (B) 需要 ,5.16m (D) 不 需要 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 和 《工业 与 民用 供 配 电 设计 
手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1267 页 。 

第 3.0.4-4 条 烟 向 为 第 三 类 防 雷 建筑 物 。 

第 4.4.6 条 ” 烟 向 防 雷 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 为 35 9， 大 于 30Q， 需 要 补 加 水 平 接地 
体 。 补 加 水 平 接地 体 的 最 小 长 度 计 算 如 下 : 


A 
5- 2-|s- 8 nl 61nm 
TT T 








Ey 
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【知识 点 解析 】 

第 三 类 防 雷 建筑 物 补 加 水 平 接地 体 的 相关 要 求 ， 

第 三 类 防 雷 建筑 物 共 用 接地 装置 的 接地 电阻 应 按 50 Hz 电气 装置 的 接地 电阻 确定 ， 不 应 
大 于 按 人 身 安 全 所 确定 的 接地 电阻 值 。 在 土壤 电阻 率 小 于 或 等 于 3000Q0 . m 时 ， 外 部 防 雷 
装置 的 接地 体 当 符合 下 列 规定 之 一 以 及 环形 接地 体 所 包围 面积 的 等 效 圆 半径 等 于 或 大 于 所 规 
定 的 值 时 可 不 计 及 冲击 接地 电阻 ， 当 每 根 专 设 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 不 大 于 30 0Q， 但 对 建 
筑 物 年 预计 雷击 次 数 0.05 次 /a 宇 N 宇 0.01 次 /a 的 部 、 省 级 办 公 建 筑 物 和 其 他 重要 或 人 员 密 
集 的 公共 建筑 物 ， 以 及 火灾 危险 场所 ， 则 不 大 于 10 0 时 ， 可 不 按 本 条 第 1 项 散 设 接地 体 。 


1) 对 环形 接地 体 所 包 轩 面积 的 等 效 国 半径 ,| < 可 时， 每 一 引 下 线 处 应 补 加 水 平 接地 
体 或 垂直 接地 体 。 当 补 加 水 平 接地 体 时 ， 其 最 小 长 度 应 按 式 (12-1) 计算 ; 当 补 加 垂直 接 
地 体 时 ， 其 最 小 长 度 应 按 式 (12-2) 计算 。 

2) 本 条 第 1 项 (p 志 500Q . m，S<25m) 补 加 水 平 接地 体 时 ， 其 最 小 长 度 应 按 下 式 计算 ; 


4 
RE (12-1) 
TT 


式 中 ，、| 全 为 环形 接地 体 所 包 国画 积 的 等 效 国 半径 (由) ;1 为 补 加 水 平 接地 体 的 最 小 长 度 


(m) ; 4 为 环形 接地 体 所 包围 的 面积 (mm )。 
3) 本 条 第 1 项 (p 和 $00@Q . m，S<25Tr) 补 加 垂直 接地 体 时 ， 其 最 小 长 度 应 按 下 式 计 算 : 





(12-2) 


式 中 ，/! ,为 补 加 垂直 接地 体 的 最 小 长 度 (m) 。 

例题 12-29: 某 变 电 所 的 110kV GIS 配 电 室内 接地 网 的 布置 如 图 12-7 所 示 ， 如 果 110 kV 
母线 单 相 接地 故障 最 大 不 对 称 电流 有 效 值 为 SkA。 由 CIS 引 向 室内 环形 接地 母线 的 接地 线 截 
面 热 稳定 校 验 电流 可 以 取 下 列 哪 项 数值 ? 依据 是 什么 ? (发 输电 2013 年 考题 ) 


至 主 接地 网 至 主 接地 网 至 主 接地 网 









































人 区 
计算 机 监控 站 | 
;4# 主 变压器 ;| || 微机 保护 屏 | 入 
本 
110kV GIS = 
| 4 生变 压 器 于 
2# 主 变压器 名 
| 
二 全 
环形 接地 母线 环形 接地 母线 








至 主 接地 网 至 主 接地 网 至 主 接地 网 
图 12-7 GIS 配 电 室内 接地 网 布置 
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(A) 5kA 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1383 页 。 

如 图 12-7 所 示 变 电 所 的 110 kV GIS 配 电 室内 接地 网 有 4 根 引 疝 主 接地 网 ， 按 照 第 
4.4.5 条 连接 线 截面 的 热 稳定 校 验 电流 ， 应 按 单 相 接地 故障 时 最 大 不 对 称 电流 有 效 值 的 35% 
取 值 ， 即 5kAx35%=1.75kA。 

【知识 点 解析 】 

气体 绝缘 金属 封闭 开关 设备 区 域 专用 接地 网 与 变电站 总 接地 网 的 连接 线 ， 不 应 少 于 4 
根 。 连 接线 截面 应 符合 热 稳 定 校 验 要 求 。4 根 连 接线 截面 的 热 稳定 校 验 电流 ， 应 按 单 相 接地 
故障 时 最 大 不 对 称 电 流 有 效 值 的 35% 取 值 。 

例题 12-30: 已 知 变 电 所 110 kV 系统 发 生 接 地 故障 时 ， 流 经 接地 线 的 短路 电流 稳定 值 
为 4000A， 变 电 所 配 有 一 套 速 动 主 保护 ， 第 一 级 后 备 保 护 的 动作 时 间 为 1.1s， 断 路 器 开 断 
时 间 为 0. 11s， 接 地 网 土壤 电阻 率 为 2000 . m。 试 对 变 电 所 电气 设备 的 接地 线 进 行 热 稳定 校 
验 ， 当 按照 最 严重 腐蚀 考虑 使 用 40 年 时 ， 其 接地 极 的 截面 应 取 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 20x4 mm” 扁 钢 (B) 20x4 mm? 热 镀 锌 扁 钢 

(C) 25x2 mm 扁 钢 (D) 25x2 mm 热 贸 锌 扁 钢 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 和 《工业 与 民用 
供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1411 页 。 

热 稳 定 校 验 用 的 时 间 : 


(B) 3.5kA (C) 2.5kA (D) 1.75kA 

















t.=t,+t,=(0.11+1.1)s=1.21s 
接地 线 截面 积 的 热 稳 定 校 验 : 


/ 4000 
Se> Ne = 


F0121 mm’ = 62. 8 mm’ 取 80 mm 

接地 极 截 面积 : 

S=0.75S, =0.75x62. 8 mm =47 mm 

接地 线 截 面积 和 接地 极 截面 积 大 于 48 mm2 ， 厚 度 4mm， 答 案 A、B 满足 尺寸 要 求 。 

按照 最 严重 腐蚀 考虑 ， 查 表 12-9 中 ， 扁 钢 最 严重 腐蚀 速率 0. 2 mm/a， 厚 度 4mm 时 为 20 
年 ， 热 镀 锌 扁 钢 腐蚀 速率 为 0.065 mm/a， 厚 度 4mm 时 为 61.5 年 ， 答 案 B 满足 耐 腐蚀 要 求 。 

【知识 点 解析 】 

接地 导体 ( 线 ) 、 接 地 极 材料 一 般 采 用 镀 锌 钢 。 镀 锌 钢 的 镀 锌 层 必 须 采 用 热 镀 铸 的 方 
法 。 且 镀层 要 有 足够 的 厚度 ， 以 满足 接地 装置 设计 使 用 年 限 的 要 求 。 接 地 设计 应 按 站 址 当地 
土壤 腐蚀 条 件 选 择 适 当 的 材料 和 防腐 蚀 措施 。 表 12-9 给 出 了 若干 土壤 腐蚀 情况 的 参考 值 。 

表 12-9 接地 导体 ( 线 ) 和 接地 极 年 平均 最 大 腐蚀 速率 (总 厚度 ) 

















土壤 电阻 率 扁 钢 腐蚀 速率 圆 钢 腐蚀 速率 热 镀 锌 扁 钢 
/OO … m /(mm/a) / (mm/a) 腐蚀 速率 /( mm/a) 
50~300 0.2~0.1 0.3~0.2 0. 065 

>300 0.1~0.07 0.2~0.07 0. 065 
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例题 12-31: 假设 工厂 变电站 35 kV 侧 采 用 小 电阻 接地 系统 ， 变 电 所 采用 35 kV 室内 开 
关 柜 ， 沿 开关 柜 整 个 长 度 设 有 专用 的 接地 导体 ， 接 地 导体 采用 铜 导 体 。 已 知 35 kV 室内 开关 
柜 进 线 断 路 器 额定 开 断 电流 为 10kA ， 其 接地 导体 的 截面 最 小 取 下 列 哪 一 项 ? 


(A) 30mm’ (B) 40mm (C) 50mm’ (D) 60mm’ 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《导体 和 电器 选择 设计 技术 规定 》DL/T 5222 一 2005。 

第 13. 0.6 条 及 其 条 文 说 明 专用 接地 导体 所 承受 的 动 、 热 稳定 电流 应 为 额定 短路 开 断 
电流 的 86. 6%。 接 地 线 截 面积 的 热 稳 定 校 验 ， 接 地 导体 为 铜 质 时 其 电流 密度 在 规定 的 接地 
故障 时 不 应 超过 200 A/mm ”， 其 最 小 截面 不 得 小 于 30 mm”。 

86. 6%1. 0.86x10000 
三 三 Im 

200 200 








m2=43mm2>30mm2， 取 50 mm? 





【知识 点 解析 】 

沿 开 关 杠 的 整个 长 度 延 伸 方 向 应 设 有 专用 的 接地 导体 ， 专 用 接地 导体 所 承受 的 动 、 热 稳 
定 电流 应 为 额定 短路 开 断 电流 的 86. 6%。 没 所 有 高 压 开关 柜 的 整个 长 度 延 伸 方向 应 设 有 专 
用 的 接地 导体 ， 如 果 是 铜 质 的 ， 其 电流 密度 在 规定 的 接地 故障 时 不 应 超过 200 A/mm ,其 最 
小 截面 不 得 小 于 30mm”， 该 接地 导体 应 设 有 与 接地 网 相连 的 固定 的 连接 端子 ， 并 有 明显 的 
接地 标志 。 如 果 接 地 导体 不 是 铜 质 的 ， 也 应 满足 相同 的 动 热 稳定 要 求 。 


12.5 接地 电阻 计算 


【知识 点 说 明 】 

1) 电气 装置 的 工 频 接地 电阻 计算 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 
2011 的 附录 A。 

2) 架空 线路 杆 塔 接地 电阻 和 冲击 接地 电阻 的 计算 依据 GBAT 50065 一 2011 的 附录 下， 该 
考点 要 注意 雷电 防护 时 季节 系数 和 冲击 利用 系数 法 、 冲 击 系数 的 应 用 。 

3) 建筑 物 的 接地 电阻 计算 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 的 
14. 6 节 接 地 电阻 的 计算 ， 同 时 注意 季节 系数 的 应 用 。 

4) 建筑 物 防 雷 接地 装置 的 接地 电阻 计算 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 
的 附录 C， 主 要 考点 有 工 频 接地 电阻 计算 、 冲 击 接地 电阻 与 工 频 接地 电阻 的 换算 、 接 地 体 的 
有 效 长 度 、 补 加 水 平 接地 体 的 计算 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/AT 50065 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 

参考 书目 : 

《电力 系统 接地 技术 手册 》 

例题 12-32~12-35: 一 座 35/10kV 变电站 附属 于 某 公共 建筑 物 内 并 为 该 建筑 物 供电 。 
建筑 物 内 下 级 10/0.4 kV 变压器 兼 站 用 变 。35 kV 系统 采用 高 电阻 接地 方式 ，10 kV 侧 单 相 接 
地 电容 电流 为 15A， 采 用 经 消 弧 线圈 接地 ，0.4kV 侧 采 用 TN-S 系统 ， 各 变电站 及 建筑 物 共 
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用 接地 系统 ， 利 用 建筑 物 桩 基础 钢筋 作 自 然 接 地 体 ， 并 围绕 建筑 物 设置 以 水 平 接地 体 为 主 边 
缘 闭 合 的 人 工 接 地 体 ， 建 筑 物 底板 平面 为 30 mx21 m， 放 在 钻 孔 中 的 钢筋 混凝土 杆 形 桩 基 按 
6x4 的 和 矩形 布置 ， 闭 环 接地 体 包 围 的 面积 为 36x24m?。 水 平 接地 体 埋 深 1.0m。 请 回答 下 列 
有 关 问 题 。 

12-32: 建筑 物 场地 为 陶土 假定 在 测量 土壤 电阻 率 时 ， 土壤 具有 中 等 含水 量 ,， 测 得 的 
土壤 电阻 率 为 35 Q. m, 该 自然 接地 装置 的 工 频 接地 电阻 最 接近 下 列 哪 项 数值 (基础 接地 
极 的 形状 系数 K,=0.5)( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 0.520 (B) 1.030 (C) 1.140 (D) 1.630 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1417 页 表 14. 6-4; 
第 1422 页 表 14. 6-14。 
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! 4 30x21 


查看 表 14. 6-4，K, = 1.4， 混凝土 杆 形 桩 基 自 然 接 地 装置 的 工 频 接 地 电阻 为 





1 ,1 
=3.8x102 一 <(2.5~6)x102 一 
m m 


35 
R=K,K, 1.4x0. 5xH 0=0.8170 


1 
土壤 电阻 率 为 实测 值 ， 需 要 考虑 季节 系数 ， 查 表 14. 6-14 季节 系数 为 1.4， 则 
R'=y,R=1.4x0. 817 0Q=1.140 








【知识 点 解析 】 
(1) 建筑 物 接 地 电阻 计算 
建筑 物 或 建筑 群 的 基础 接地 极 的 接地 电阻 计算 式 见 表 12-10。 
























































表 12-10 建筑 物 或 建筑 群 的 基础 接地 极 的 接地 电阻 计算 式 (单位 : 9) 
基础 接地 极 的 布置 和 形式 接地 电阻 计算 式 形状 系数 的 数值 
fa 根 柱 基 构成 的 基础 接地 极 ， 由 根 钢 桩 或 ， 根 放 在 当 C1=(2.5~6)x107 广 时， Ki = 
底面 积 为 4， 用 C, 表示 其 特征 ， 其 值 为 C， =n/A a 和 为 的 友 这 5 三- 败 
in 个 加 钢筋 的 块 状 基础 或 个 有 底板 钢筋 的 杯 口 基础 

















组 成 ; 第 个 基础 的 平面 积 为 4,， 整 个 建筑 物 的 基底 平面 
积 为 4， 用 C, 表示 其 特征 ， 其 值 为 


> 4， R=KiK, 人 


























当 C,=0.15~0.4 时 ,Ki=1.5, K, 
图 14. 6-1 中 查 出 ， 该 图 中 工 | 为 基 
面积 4 的 长 边 ，L, 为 短 边 

















溉 过 











由 m 个 任意 几何 形状 的 钢筋 混凝土 基础 组 成 的 基础 接地 
极 ; 这 些 基础 (第 m 个 基础 的 平面 积 为 4,,) 任意 布置 在 
综合 建筑 群 所 占 的 基底 平面 积 4k 之 内 ， 用 Co 表示 其 特 




















Ki 从 图 14.6-6 中 查 出 ，K, 从 图 











征 ， 其 值 为 6-1 中 查 出 。 这 时 为 各 基础 深度 
旺 的 平均 值 ,Li 为 基底 面积 Ak 的 长 
> 4 边 ， 万 为 短 边 
C; = 一 
3 人 











注 : 表 中 面积 单位 为 m ， 长 度 单位 为 m。 
S10 




















图 14.6-1~ 图 14.6-6 在 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1417 页 。 

(2) 季节 系数 

非 雷电 保护 接地 实测 的 接地 电阻 值 或 土壤 电阻 率 ， 要 乘 以 表 12-11 中 的 季节 系数 由 或 
VW 或 Ws 进行 修正 。 


表 12-11 季节 系数 


















































土壤 类 别 深度 /m A 峭 z ys 
0.5~0.8 3 2 TS 
甘 寺 0.8-3 2 15 1.4 
陶土 0~2 2.4 1.4 1 入 
砂砾 盖 于 陶土 0~2 1.8 1.2 1.1 
园地 0~3 一 1.3 也 次 
黄 沙 0~2 2.4 1.6 1.2 
温 有 黄 沙 的 砂砾 0~2 1.5 1.3 1.2 
泥炭 0~2 1.4 1.1 1.0 
石灰 石 0~2 区 本 和 1.2 











注 : wi 用 于 测量 前 数 天 下 过 较 长 时 间 的 两， 土壤 很 潮湿 时 。 
yw 用 于 测量 土壤 较 潮湿 ， 具 有 中 等 合 水 量 时 。 
yw 用 于 测量 土壤 和 干燥 或 测量 前 降雨 量 不 大 时 。 

12-33: 假定 该 场地 土壤 电阻 率 为 120 9 . m， 其 中 某 一 段 建筑 物 防 雷 引 下 线 连接 到 四 边 

形 闭 合 人 工 接地 体 的 顶点 。 接 地 体 采 用 扁 钢 ， 其 等 效 直径 为 15 mm， 根 据 场地 及 接地 网 条 件 

计算 该 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 ， 其 计算 结果 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? (不 考虑 自然 接地 体 的 散 

流 作 用 ， 接 地 极 形状 系数 取 -0. 18) ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 3.20 (B) 5.050 (C) 7.40 (D) 10.50 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 C 和 《交流 电气 装置 的 
接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 附录 A、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 
第 1286 页 。 

第 C.0.3 条 ”接地 体 有 效 长 度 1 =2yp =2V120=21.909m; 因为 1=(36+24)m>l! =21.9m， 
闭环 接地 体 的 周 长 一 半 大 于 接地 体 有 效 长 度 ， 所 以 工 频 接地 电阻 计算 长 度 L=21.=43. 818m， 
换算 系数 4 等 于 1。 

建筑 物 防 雷 的 工 频 接 地 电阻 ， 题 目 中 给 出 该 场地 土壤 电阻 率 为 120 9. m， 可 以 认为 已 
经 考虑 季节 系数 ， 由 于 GBJ65 一 1983 已 经 废止 同时 根据 题目 要 求 应 使 用 GBAT 50065 一 2011 
中 式 (A.0.2): 

p L 120 43. 818” 
R= (mtd) -7 sel" 50 18 |0=5.0470 

建筑 物 防 雷 的 冲击 接地 电阻 为 

R,=R./A=5.047/1 Q=5.0470 
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[知识 点 解析 】 


均匀 土壤 中 不 同形 状 水 平 接地 极 的 接地 电阻 ， 可 按 下 式 计算 : 


pf 厂 
全 
外 2 ] 


式 中 ，R, 为 水 平 接地 极 的 接地 电阻 (上) ; 虐 为 水 平 接地 极 的 总 长 度 (m); hh 为 水 平 接地 极 
的 埋设 深度 (m) ; d 为 水 平 接地 极 的 直径 或 等 效 直径 (m) ; 4 为 水 平 接 地 极 的 形状 系数 。 
当 需 要 计算 雷电 保护 接地 装置 的 工 频 接 地 电阻 所 采用 的 土壤 电阻 率 时 ， 应 取 雷 季 中 最 大 


值 ， 并 应 按 下 式 计算 : 
p=po9p 


式 中 , p 为 土壤 电阻 率 ， 土 壤 和 水 的 电阻 率 可 参数 GB/T 50065 一 2011 附录 ] 的 规定 取 值 
(Q . m) ; po 为 雷 季 中 无 雨水 时 所 测 得 的 土壤 电阻 率 (Q . m); 9 为 土壤 干燥 时 的 季节 系 


数 ， 应 按 表 12-12 的 规定 取 值 。 



































表 12-12 土壤 干燥 时 的 季节 系数 
9 值 
埋 深 /m a 
水 平 接地 极 2~3m 的 垂直 接地 极 
0.5 1.4~1.8 1.2~1.4 
0.8~1.0 1.25~1.45 1.15~1.3 
2.5~3.0 1.0~1.1 1.0~1.1 





(2) 建筑 物 防 雷 冲击 电阻 计算 





接地 装置 冲击 接地 电阻 与 工 频 接 地 电阻 的 换算 ， 应 按 下 式 计 算 : 


及 _=4R， 

式 中 ,RR 为 接地 装置 各 支线 的 长 度 取 值 小 于 或 等 于 接 
地 体 的 有 效 长 度 的 工 频 电阻 (0 ); 4 为 换算 系数 ， 其 
值 宜 按 图 12-8 确定 ; R, 为 所 要 求 的 接地 装置 冲击 接地 
电阻 (0))。 

注 : /为 接地 体 最 长 支线 的 实际 长 度 ， 
类 同 ; 当 它 大 于 7 时 ， 取 其 等 于 1 。 

接地 体 的 有 效 长 度 应 按 下 式 计算 : 

1.=2p 

式 中 ，/. 为 接地 体 的 有 效 长 度 (m)， 应 按 图 12-9 计 
量 ; p 为 散 设 接地 体 处 的 土壤 电阻 率 (0). m)。 

环绕 建筑 物 的 环形 接地 体 应 按 以 下 方法 确定 冲击 接 
地 电阻 : 

1) 当 环 形 接地 体 周 长 的 一 半 大 于 或 等 于 接地 体 的 
有 效 长 度 时 ， 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 应 为 从 与 引 下 线 的 


其 计量 与 7. 























0.050.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
Ul 


图 12-8 换算 系数 A 


连接 点 起 沿 两 侧 接 地 体 各 取 有 效 长 度 算出 的 工 频 接 地 电阻 ， 这 时 换算 系数 等 于 1。 
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2) 当 环 形 接地 体 周 长 的 一 半 小 于 有 效 长 度 时 ， 引 下 线 的 冲击 接地 电阻 应 为 以 接地 体 的 
实际 长 度 算 出 的 工 频 接 地 电阻 再 除 以 换算 系数 。 

与 引 下 线 连接 的 基础 接地 体 ， 当 其 钢筋 从 与 引 下 线 的 连接 点 量 起 大 于 20m 时 ， 其 冲 去 
接地 电阻 应 为 以 换算 系数 等 于 1 和 以 该 连接 点 为 圆心 20 m 为 半径 的 半球 体 范 围 内 的 钢筋 体 
的 工 频 接地 电阻 。 





单 根 水 平 接地 体 末端 接 垂直 接地 体 的 单 根 水 平 接地 体 








多 根 水 平 接地 体 /三 / 接 多 根 垂直 接地 体 的 多 根 水 平 
接地 体 ，1 和 人 2 入 人 、A 太 / 


图 12-9 接地 体 有 效 长 度 的 计量 





12-34: 若 该 企业 工业 场地 内 某 建筑 物 采 用 水 平 铺设 的 多 根 人 工 接地 体 作 为 防 雷 接地 装 
置 ， 该 地 区 土壤 电阻 率 为 500 0 . mm， 最 长 支线 为 19m， 接 地 装置 埋 深 距 地 面 1 0m， 工 频 接地 
电阻 为 RCQ) ， 则 该 接地 体 的 冲击 接地 电阻 正确 的 是 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 1.4R (B) R (C) R/1.4 (D) R/1.5 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 附录 C 或 《工业 与 民用 供 配 电 
设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1286 页 。 

接地 体 有 效 长 度 : /. =2wp =2V500 m=44.72m 

1/1.=19/44.72=0. 42 

















查 图 C.0.1, 得 4=1.4。 
该 接地 体 的 冲击 接地 电阻 :R= 全 = 


12-35: 若 该 企业 内 某 独 立 建 筑 物 防 雷 接地 采用 人 工 接 地 装置 ， 接 地 装置 为 一 根 水 平 铺 
设 的 接地 体 ， 该 地 区 土壤 电阻 率 为 1000 0 . m， 为 降低 接地 电阻 采用 换 土 的 方式 ， 引 下 线 与 
接地 体 连 接点 两 侧 沿 水 平 接地 体 方 向 各 5m 范围 内 采用 5000 .nm 土壤 进行 更 换 ， 该 接地 体 
的 总 有 效 长 度 应 为 下 列 哪 项 数值 9 ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 59. 10m (B) 61.17m (C) 73. 25m (D) 107.97m 

答案 :【B】 
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解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设 计 规 范 》GB 50057 一 2010 附录 C 式 (C.0.2) 和 条 文 
说 明 第 $.4.6 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1286 页 。 

如 图 12-10 所 示 ， 接 地 体 的 总 有 效 长 度 只 计算 其 一 侧 数值 ， 一 侧 500 0. m 土壤 长 度 为 5m。 
计算 如 下 : 











lL. = tl = +(l -lh) Vp /pi =11+(2 pi-l) Vps/p 
=|[5+(2xvV500-5)xv1000/500 ]m= 61. 17 m 


10009.m 5009.m 5009.m 10009.m 
Sm Sm 


人 











图 12-10 单 根 水 平 接地 体 








【知识 点 解析 】 
接地 体 有 效 长 度 按 下 式 计算 : 
1 =2Wp 
式 中 ,1 为 接地 体 有 效 长 度 (m) ; p 为 数 设 接地 体 处 的 土壤 电阻 窑 (Q .my)。 

注 : 当 水 平 接地 体 教 设 于 不 同 土壤 电阻 率 区 域 时 接地 体 有 效 长 度 应 分 段 计 算 。 例 如 ， 教 
设 于 pi 土壤 内 的 水 平 接 地 体 长 度 为 11 ， 其 计算 有 效 长 度 为 1 ， 当 矿 往 /4 时， 余下 教 设 于 p， 
中 的 有 效 长 度 1, 应 换算 为 1 ,=(11-l1) VPs/P1 ， 总 有 效 长 度 为 1,=1+l。 

例题 12-36~12-37: 某 普通 多 层 工 业 办 公 楼 长 72m， 宽 12m， 高 20m， 为 平 屋面 ， 砖 
混 结构 ， 混 凝 土 基础 ， 当 地 年 平均 雷暴 日 为 154.5 d/a。 请 回答 下 列 问题 。 

12-36: 建筑 物 钢筋 混凝土 基础 由 4 个 长 x 宽 x 高 为 11mx0.8mx0.6m 和 2 个 长 x 宽 x 高 为 
72 mx0. 8 mx0. 6m 的 块 状 基础 组 成 ， 基 础 埋 深 3m， 土 壤 电阻 率 为 72 0 . m。 请 计算 此 建筑 
物 的 接地 电阻 值 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 0.5510 (B) 0.9750 (C) 1.1250 (D) 1.790 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1417 页 (第 三 版 第 
893 页 ) 。 

钢筋 混凝土 块 状 基础 的 系数 : 




















> 14 
”4x1llx0.8+2x72x0.8 
CG = 0. 174， 查 表 14 - 13,K, = 0. 15 
2 A 72 x 12 - 
1t 3 I 72 
一 = 二 =0.273,， 一 = 一 =6.545， 查 图 14-9， 天 =0.75 
L, 11 L, 11 


钢筋 混凝土 块 状 基础 的 工 频 接地 电阻 为 


72 
R=K,K, = 1. 5x0.75x77 0=1.125 0 


1 
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12-37: 假设 建筑 物 外 引 一 段 水 平 接地 体 ， 长 度 为 100m， 先 经 过 长 50m 电阻 率 为 20000. m 
的 土壤 ， 之 后 经 过 电阻 率 为 13000 m 的 土壤 。 请 计算 此 段 水 平 接地 体 的 有 效 长 度 为 下 列 
哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 











(A) 77. 46m (B) 84.12m (C) 89.4m (D) 100m 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》 GB 50057 一 2010 附录 C 式 (C.0.2) 和 条 文 
说 明 第 5. 4.6 条 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1286 页 。 
接地 体 的 总 有 效 长 度 计算 如 下 : 


Pp2 Pp2 1 
l=L+tly = t+-0) /—=L+(2VYp1 -lh) |/—=| 50+(2xvV2000-50)x ln m=84. 12m 
Ap Ap 2000 


例题 12-38: 在 某 市 远离 发 电厂 的 工业 区 拟 建 设 一 座 110/10 kV 变 电 所 。 主 变压器 110 kV 
中 性 点 直接 接地 ，10 kV 系统 经 消 弧 线圈 接地 ; 变 电 所 所 在 场地 土壤 为 均匀 土壤 ， 土 壤 电 阻 
率 为 1000 .mm， 变 电 所 场地 内 敷设 以 水 平 接地 为 主 边缘 闭合 的 人 工 复合 接地 网 ， 接 地 网 长 x 
宽 为 70mx60m， 均 压 带 间 隔 为 Sm， 水 平 接地 极 采用 $12 圆 钢 ， 埋 设 深度 为 1m， 采 用 简易 
计算 式 计算 接地 网 的 接地 电阻 值 ， 其 值 最 接近 的 是 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 300 (B) 30 (C) 0.745 0 (D) 0.010 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1420 页 。 





























接地 网 的 接地 电阻 值 为 
po 
VS vVT0x60 
【知识 点 解析 】 


均匀 土壤 中 人 工 接地 极 工 频 接 地 电阻 的 简易 计算 ， 可 相应 采用 下 列 公 式 。 
重 直 式 : 
R~0. 3p 


R~0. 03p 


R~0.5 =0.28 7 
AS r 


或 RV TxP rp P41P 
4 /5 L 4L 
式 中 ，$ 为 大 于 100m 的 闭合 接地 网 的 面积 ; RR 为 与 接地 网 面 
积 $ 等 值 的 圆 的 半径 ， 即 等 效 半径 (m)。 
例题 12-39~12-41: 某 110/10kV 变电站 的 接地 网 ， 水 平 
接地 极 采 用 $20 圆 钢 ， 垂 直接 地 极 采 用 L50x50x5 角钢 ; 接地 
网 埋 深 0. 8m， 方 格 8mxgm 按 图 12-11 敷设 。 











图 12-11 5x5 个 方 格 


5715 





12-39: 变电站 场地 均匀 土壤 电阻 率 为 50Q . m， 则 本 站 复合 接地 网 的 接地 电阻 为 哪 项 ? 
(要 求 精确 计算 ， 小 数 点 保留 4 位 ) ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 0.58860 (B) 0.58260 

(C) 0.47410 (DD) 0.46920 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GB/T 50065 一 2011 附录 A.0.3 [ 式 
(A.0.3-1)~ 式 (A.0.3-4) ] 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1419 页 。 











外 缘 边 线 总 长 度 : Ly=5x8x4m=160m 

水 平 接地 体 总 长 度 : L=40x12m=480m 

接地 网 总 面积 : S=40x40m2=1600m2;VS =40m 
1 1 

系数 B. B= = =0. 9158 





hh 0.8 
1+4.6— 1+4. 6x 一 一 
VS 40 


有 _ Pp pf 
等 值 接地 电 阳 .RR. -0.213 £118)+307 (gn 58] 





| 50 1 
0.213x—x(1+0. 9158)+ 区 
| 40 2TX480\ 9x0. 8x0. 02 


[0.5101+0. 01658x(9. 3157-4. 5788 ) ] Q=0. 58864 0 


-5x0. 9158] | 0 





Lo VS 160 40 
系数 a : =| 3In —-0.2 [=| 3In -一 -0.2 |x——=0. 9897 
系数 a : an 皮 Ee 0 ] 0 0 289 
复合 接地 网 的 接地 电 阳 :R=aR.=0.9897x0. 58864Q=0. 58260 
【知识 点 解析 】 


均匀 土壤 中 水 平 接地 极为 主 边缘 闭合 的 复合 接地 极 〈 接 地 网 ) 的 接地 电阻 ， 可 按 下 列 
公式 计算 : 





R,=aR. 
L 
ai = 区 一 -0. 2 
VS Lo 
p p S 
民 =0.213 一 (1+ 有 ) + 一 一 | ln 一 一 -有 
后 | ) 2 ] 
pe 
h 
1+4.0 一 
VS 


式 中 ，R, 为 任意 形状 边缘 闭合 接地 网 的 接地 电阻 (Q); R, 为 等 值 ( 即 等 面积 、 等 水 平 接 
地 极 总 长 度 ) 方形 接地 网 的 接地 电阻 (Q) ; 5 为 接地 网 的 总 面积 (m*) ; d 为 水 平 接地 极 的 
直径 或 等 效 直径 (m) ; 有 为 水 平 接 地 极 的 埋设 深度 〔m) ; 1 为 接地 网 的 外 毕 边 线 总 长 度 
(my) ; 工 为 水 平 接地 极 的 总 长 度 (m) 。 

注 : 相关 参数 计算 ,LL 为 接地 网 的 外 缘 边 线 总 长 度 ; 了 为 水 平 接地 极 的 总 长 度 ， 要 根据 
接地 网 的 不 同形 状 计算 。 
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12-40: 在 某 市 110X10kV 变 电 所 ， 主 变压器 110kV 中 性 点 直接 接地 ，10kV 系统 经 消 弧 
线圈 接地 ; 变 电 所 所 在 场地 土壤 为 均匀 土壤 ， 土 壤 电阻 率 为 10000 . m， 变 电 所 场地 内 敷设 
以 水 平 接地 为 主 边缘 闭合 的 人 工 复合 接地 网 ， 接 地 网 如 图 12-12 所 示 ， 采 用 简易 计算 式 计 
算 接 地 网 的 接地 电阻 值 ， 其 值 最 接近 的 是 下 列 哪 一 项 ? 
( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 50 (B) 100 (C) 200 (DD) 300 

案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 
CB/T 50065 一 2011 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 
第 四 版 (下 册 ) 第 1420 页 

接地 网 的 接地 电阻 值 为 图 12-12 ”接地 网 示意 图 

VT PP -| 1000 71000 

4 “a . 4 V30x10+10x10 21x10 

12-41: 假设 变电站 站 内 避雷 针 的 独立 接地 装置 采用 水 平 接地 极 ， 水 平 接地 极 采用 直径 
为 10mm 的 圆 钢 ， 埋 深 0. 8m， 土 壤 电阻 率 为 1000 . m， 要 求 接地 电阻 不 大 于 10Q。 当 接地 
装置 采用 下 列 哪 种 形式 时 ， 能 满足 接地 电阻 不 大 于 10 0 的 要 求 ? 


} 
二 3m 5 
Sm 3m 加 
3m 
Sn 3m 3m 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBXT 50065 一 2011 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1419 页 。 























jo- 920 











接地 装置 接地 电阻 值 : 
圆 形 水 平 接地 极 : L=md=78. 5m,，A=0. 48。 
_pf Lr 100 7. 85? 
R= (nt 00 80=190 


正方 形 水 平 接地 极 : L=4d=20m, 4A=1。 
1 20? 
Pe 
2nL\ hd 2x3.14x20\、 0. 8x0. 01 
十 字形 水 平 接地 极 : Z=4d=12m，4=0.89。 


100 127 
A a(n hd 十- 2x3. a Gax0 O00 sjo- 和 
星 形 水 平 接地 极 : L=3d=9m, A=0。 


p 矿 100 | 9” ] 
R= nT +4|= 1 +0|0=16.30 
2 入 ] 2x3. 14x9\ 0. 8x0.01 





+1]0-940 
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【知识 点 解析 】 
均匀 土壤 中 不 同形 状 水 平 接地 极 的 接地 电阻 ， 可 按 下 式 计 算 . 


R, -2 后 14 
式 中 ,Ri 为 水 平 接地 极 的 接地 电阻 (0) ; 工 为 水 平 接地 极 的 总 长 度 (m); 有 hh 为 水 平 接地 极 
的 埋设 深度 (m) ; d 为 水 平 接地 极 的 直径 或 等 效 直径 (m); 4 为 水 平 接地 极 的 形状 系数 ， 
可 按 表 12-13 的 规定 采用 。 


表 12-13 水 平 接地 极 的 形状 系数 


A 人 Ol 二 + 口 火 关 | 光 | 米 








形状 系数 4 -0.6 —0.18 0 0. 48 0. 89 1 2. 19 3.03 4.71 5. 65 





例题 2-42: 奉 某 水 电站 站 内 接地 网 采用 水 平 接地 


/| 
极 ， 接 地 网 面积 为 200m *， 水平 接地 极 采 用 直径 为 10 mm 
的 圆 钢 ， 埋 深 0. 5m， 因 站 内 土壤 电阻 率 p,=20000Q .mm 
过 高 ， 接 地 电阻 接地 电阻 不 符合 要 求 ， 故 将 一 半 接 地 网 Se 
pi Pp 


安装 在 水 下 ， 如 图 12-13 所 示 , 水 下 电阻 土壤 电阻 率 
Pp;=200Q . m。 接地 网 的 接地 电阻 值 最 接近 的 是 下 列 哪 


一 项 ? 
(A) 10 (B) 1.50 (CcC) 40 (DD) 100 
2 一 示意 医 
答案 :【B】 图 12-13 ”接地 网 示意 图 


解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 


/| 
GB/T 50065 一 2011 或 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 
第 四 版 (下 册 ) 第 1424 页 。 
接地 网 的 接地 电阻 值 : S-9 9 
0. 5pipaVS 0.5x2000x20V200 
pi Pp2 


~ = 0Q=1.40 最 接近 
piS,+p;S, 2000x100+20x100 最 接近 


于 1.50 
【知识 点 解析 】 图 12-14 ”两 种 土壤 电阻 率 的 接地 网 


土壤 具有 图 12-14 所 示 的 两 个 剖面 结构 时 ， 水 平 接地 网 的 接地 电阻 民 为 

_0. 5pipaV5 

Di192+p29i H pi 
式 中 ，S1、5, 为 覆盖 在 Pi 、p; 土壤 电阻 率 上 的 接地 网 面 
积 (m ); 5 为 接地 网 总 面积 (mm ) 。 1 
例题 12-43: 假定 某 垂直 接地 极 所 处 的 场地 为 双 层 土 | 














二 ， 如 图 12-15 所 示 ， 上 层 土 壤 电阻 率 为 p =70 0Q . m， 
土壤 深度 为 0~ -3m， 下 层 土 壤 电阻 率 为 p, = 100 0 . m， d 
土壤 深度 为 -3~-5m; 垂直 接地 极 长 3m， 顶 端 埋设 深 度 
为 -1m， 等 效 土壤 电阻 率 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
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图 12-15 双 层 土壤 的 接地 网 





(A) 700.m  (B) 750 .nm 
(C) 85 0 . m (D) 100 0 .m 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GB 50065 一 2011 附录 A 或 《工业 及 
民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 第 1424 页 。 
垂直 接地 极 长 度 为 3m， 上 层 土壤 深度 为 3m， 等 效 土壤 电阻 率 为 

Di0， _ 70x100 

















0).m=700.m 





Di = 
H 3 
了 (p27p1) tp 二 x(100-70)+70 


【知识 点 解析 】 
典型 双 层 土壤 中 几 种 接地 装置 的 接地 参数 ， 可 按 下 列 公式 计算 。 


深 埋 重 直 接地 极 的 接地 电阻 (图 12-16): 
hi 


Pp; 








a 1 
/< 厅 时 pa=Pi 
pip 
1>H 时 Re 一 | 
7 (P27p1) tp 4 


图 12-16 深 埋 接 地 体 示意 图 





ly = Bil 2nH +l1 
人 E -2 ET 
例题 12-44: 若 某 变电站 站 内 接地 网 采用 水 平 接地 极 ， 接 地 网 面积 为 200 m ， 水 平 接 地 
极 采用 直径 为 10mm 的 圆 钢 ， 埋 深 0. 5m。 由 于 站 内 土壤 较为 潮湿 ， 土 壤 电 阻 率 未 知 ， 采 用 
四 极 法 测量 如 图 12-17 所 示 ， 测 量 探头 极 间距 a 为 2m。 现 已 知 本 次 测 得 的 电阻 值 为 200， 
则 站 内 接地 网 用 于 雷电 保护 时 采用 的 土壤 电阻 率 下 列 哪 一 项 符合 要 求 ? 写 出 依据 。 

















NP NPS NNN 
YY 2 天 





图 12-17 四 极 法 测量 示意 图 


(A) 2000.m (BB)2500.:m (cj) 4000.m (DpD) 5000.m 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBXT 50065 一 2011 第 4.1.1 条 。 
测量 的 接地 网 的 土壤 电阻 率 为 

p,~~27TaR=27X2x200 .m=251.20 .mm 
接地 网 用 于 雷电 保护 时 应 考虑 土壤 干燥 时 的 季节 系数 ， 查 表 12-12 季节 系数 为 1.4~ 


1.8， 采 用 的 土壤 电阻 率 为 
ppop=251.2x(1.4~1.8)Q .m=351.68~452.16Q . m，C 符合 要 求 
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【知识 点 解析 】 
目前 ， 我 国 接地 电阻 测量 中 国家 标准 推荐 采用 的 土壤 电阻 率 测 量 方法 是 四 极 法 ， 一 般 采 
用 等 测量 间距 的 温 纳 (Wenner) 四 极 法 ， 如 图 12-17 所 示 。 四 个 测量 电极 没 着 一 条 直线 被 
打 进 土壤 中 ， 相 隔 等 距离 ag， 打 入 深度 为 b。 然 后 测量 两 个 中 间 电 极 (电极 ) 之 间 的 电压 ， 
用 它 除 以 两 个 外 侧 的 电流 极 之 间 的 电流 就 给 出 一 个 电阻 值 RR。 
视 在 土壤 电阻 率 可 以 由 测量 得 到 的 电阻 值 和 极 间距 换算 得 到 : 
47aR 


= 12- 
ps - (12=3) 
1+ 


DY 
Va tb 
式 中 ,p, 为 土壤 的 视 在 电阻 率 ; R 为 测量 到 的 电阻 ;a 为 相 邻 测试 电极 之 间 的 距离 ; 0 为 测 
量 电极 打 入 地 中 的 深度 。 
如 果 卢 远 小 于 &， 即 在 探头 仅仅 穿 透 地 面 一 小 段 距离 时 ， 式 (12-3) 可 简化 为 
p,=27aR (12-4) 


例题 12-45~12-50: 某 企业 变电站 拟 新 建 一 条 35 kV 架空 线路 ， 当 考虑 不 同 设施 时 ， 请 
解答 下 列 问 题 。 

12-45: 图 12-18 为 某 钢筋 混凝土 电 杆 环 形 水 平 接地 装置 的 示意 图 ， 已 知 水 平 接地 极 采 
用 50x5 mm 的 扁 钢 ， 埋 深入 =0.8m， 土 壤 电 阻 率 为 500 0 . m， Li=4m，L,=2m， 该 装置 工 
频 接地 电阻 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 480 (B) 520 (C) 570 (D) 900 nD 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 
2011 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1420 页 。 

杆 塔 水 平 接地 装置 工 频 接地 电阻 : 

L=4L,=4x4m=16m 





























图 12-18 环形 水 平 














4.=1.0 接地 装置 示意 图 
d=6b/2=50/2 mm=25 mm=0.025m 














R=-2 [ 人 4- [ 16- Ho-4 9736x(9. 4572+1)Q=520 
2 hd ') 2x167\" 0.8x0.025 : 


12-46: 图 12-19 为 某 架 空 线路 钢筋 混凝土 电 杆 放射 形 
水 平 接地 装置 的 示意 图 ,已 知 水 平 接地 极 采 用 50x5 mm? 的 L 
扁 钢 ， 埋 深入 =0.8m，, 土壤 电阻 率 为 500 Q : m, LL =L,= 2 
3m, 该 装置 工 频 接地 电阻 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2009 年 考题 ) 
(A) 550 (B) 570 (C) 600 (D) 1260 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBXT 
50065 一 2011 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1420 页 。 








图 12-19 放射 形 水 平 
接地 装置 示意 图 
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杆 塔 水 平 接地 装置 工 频 接 地 电阻 ; 
L=4L,+L,=4x3+3m=15m 
4 =2.0 
d=6/2=50/2mm=25 mm=0.025m 
p 天 | 15” ] 
= 一 一 | ln—+A, |= 1 +2 10Q=60.10 
" ;全 | 2x15T 0. 8x0. 025 


12-47: 图 12-20 为 某 架 空 线路 钢筋 混凝土 电 杆 放射 形 水 平 接地 装置 的 示意 图 ， 已 知 水 
平 接地 极 采用 50x5 mm2 的 扁 钢 ， 埋 深 刀 = 0.8m， 土 壤 电阻 率 为 5000 . m, Li=L,=2m, 该 
装置 工 频 接地 电阻 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 100 (B) 300 (C) 550 (D) 1000 











Li 











答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》 GB/AT 
50065 一 2011 或 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 全 
1420 页 。 
杆 塔 水 平 接地 装置 工 频 接 地 电阻 : 
L=4(Li+L,)= 4x(2+2)m= 16m 图 12-20 放射 形 水 平 
接地 装置 示意 图 
A,=1.76 
d=6/2=50/2mm=25 mm=0.025m 
_p({,L YY 500 16” ] 
R- (m4 | -7 (m1 7 0390 
【知识 点 解析 】 


R= (nt ] 

2nL hd 

式 中 ，A, 和 氏 的 意义 及 取 值 见 表 12-14; hh 为 水 平 接地 极 的 埋设 深度 (m) ; d 为 水 平 接地 极 
的 直径 或 等 效 直 径 (m) ; p 为 土壤 电阻 率 。 





表 12-14 4, 和 工 的 意义 与 取 值 
接地 装置 种 类 形 状 


水 
泣 





4 .=1.76 
铁塔 接地 装置 Ly L=4(L,+L,) 
> 1 2 
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( 续 ) 


接地 装置 种 类 形 状 参 数 








= 上 上 下 计 捅 壮 Z2 
钢筋 混凝土 杆 放 射 形 接地 装置 is 





4,=1.0 
L=8L,( 当 Li=0 时 ) 
L=4Li( 当 Lz0 时) 
L=4l 


钢筋 混凝土 杆 环形 接地 装置 














12-48: 架空 线路 杆 塔 的 接地 装置 由 较 多 水 平 接 地 极 或 垂直 接地 极 组 成 时 ， 垂 直接 地 极 
的 间距 及 水 平 接地 极 的 间距 应 符合 下 列 哪 一 规定 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 大 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 大 于 5m 

(B) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 小 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 大 于 5m 

(C) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 大 于 其 长 度 的 两 倍 ， 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 小 于 5m 

(D) 垂直 接地 极 的 间距 不 应 小 于 其 长 度 的 两 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 小 于 5m 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBZT 50065 一 2011 第 5.1.8 条。 

12-49: 若 架 空 线路 其 中 一 个 钢筋 混凝土 电 杆 接地 装置 采用 3 根 等 长 度 的 水 平 放射 形 接 
地 极 组 成 ， 水 平 接地 极 采用 40x4 mm 的 扁 钢 ， 长 度 为 10m， 埋 深 =0.5m。 已 知 单 根 水 平 
接地 极 工 频 接地 电阻 为 13.9Q， 使 用 冲击 利用 系数 法 计算 该 装置 工 频 接 地 电阻 ， 其 值 最 接 
近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 10 (B) 30 (C) 5.150 (D) 8.40 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 2011 。 

单 根 水 平 接地 极 工 频 接地 电阻 R= 13.9 0Q， 根 数 n=3， 查 附录 下 第 F.0.4 条 工 频 利用 
系数 取 0.9， 使 用 冲击 利用 系数 法 计算 杆 塔 水 平 接地 装置 工 频 接地 电阻 为 
Ri 1 13.9 1 
i 0 

12-50: 架空 线路 其 中 一 个 钢筋 混凝土 电 杆 接 地 装置 如 图 12-21 所 示 ， 已 知 接地 装置 由 
单 根 水 平 接地 极 连 接 的 n=3 根 垂直 接地 极 组 成 、 土 壤 电阻 率 p= 1000 . m; 垂直 接地 极为 
50x50x5 mm 的 角钢 ， 每 根 长 度 2. 5m， 间 距 5m; 水 平 接地 极为 40x4 mm? 的 扁 钢 ,计算 长 
度 10m; 单 根 垂 直接 地 极 工 频 接地 电阻 为 32 Q 、 水 平 接地 极 工 频 接地 电阻 为 14 Q。 该 接地 
装置 的 冲击 利用 系数 为 0.7， 垂 直接 地 极 冲 击 系数 为 0.65， 水 平 接地 极 的 冲击 系数 为 0.7。 
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0Q=5.150 





使 用 冲击 利用 系数 法 计算 该 装置 冲击 接地 电阻 ， 其 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 


地 面 


图 12-21 接地 装置 示意 图 


(A) 3.50 (B) 5.80Q (C) 6.90 (D) 8.40 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011 或 《工业 与 民用 
供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1427 页 。 
单 根 垂直 接地 极 和 单 根 水 平 接地 极 冲击 接地 电阻 分 别 为 
R=aR, =0.65x32 0Q=20.80Q 
R',=aR, =0.7x14Q=9.80 
该 接地 装置 的 冲击 利用 系数 为 0.7， 使 用 冲击 利用 系数 法 计算 冲击 接地 电阻 为 











R 20. 
RE 全 x9 8 
及 = - 二 x Q=5.80 
RA, n, 20.8 0.7 

一 十 及, 一 直人 外电 

nl 3 

【知识 点 解析 】 
R;=aR 


式 中 ,RR, 为 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 装置 的 冲击 接地 电阻 (0 ); 展 为 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 
装置 的 工 频 接 地 电阻 (0) ; a 为 单独 接地 极 或 杆 塔 接地 装置 的 冲击 系数 。 
1) 当 接 地 装置 由 较 多 水 平 接地 极 或 重 直 接地 极 组 成 时 ， 重 直接 地 极 的 间距 应 不 小 于 其 
长 度 的 2 倍 ; 水 平 接地 极 的 间距 不 宜 小 于 5m。 
由 nn 根 等 长 水 平 放 射 形 接 地 极 组 成 的 接地 装置 ， 其 冲击 接地 电阻 可 按 下 式 计 算 . 
R' 1 


nm; 
式 中 ，RR, 为 每 根 水 平 放射 形 接地 极 的 冲击 接地 电阻 ( 0) ;中 为 计 及 各 接地 极 间 相互 影响 的 
冲击 利用 系数 。 
2) 由 水 平 接地 极 连接 的 n 根 重 直 接地 极 组 成 的 接地 装置 ， 其 冲击 接地 电阻 可 按 下 式 
计算 ， 





7 
vi 
+ 
n 


式 中 ， 民 ,为 每 根 重 直接 地 极 的 冲击 接地 电阻 (0 ) ; R' 为 水 平 接地 极 的 冲击 接地 电阻 (0)。 
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3) 各 种 形式 接地 极 的 冲击 利用 系数 mi 可 采用 表 12-15 的 数值 。 工 频 利 用 系数 可 取 为 
0.9。 自 然 接 地 极 ， 工 频 利 用 系数 取 为 0.7。 


表 12-15 接地 极 的 冲击 利用 系数 7 




























































































接地 极 形 式 接地 导体 〈 线 ) 的 根 数 冲击 利用 系数 备注 
2 0.83~1.00 
n 根 水 平 射线 (每 根 长 10~80m) 3 0.75~0.90 较 小 值 用 于 较 短 的 射线 
4~6 0.65~0.80 
2 0. 80~0. 85 D( 垂直 接地 极 间距 )_ 六 
以 水 平 接地 极 连接 的 3 0.70~0. 80 /( 垂 直接 地 极 长 度 ) “ 
垂直 接地 极 4 0.70~0.75 D 
6 0.65~0.70 较 小 值 用 于 -=2 时 
拉线 棒 与 拉线 盘 间 0.6 
自然 接地 极 铁塔 的 各 基础 间 门 型 、 0.4~0.5 一 











各 种 拉线 杆 塔 的 各 基础 间 0.7 


12.6 其 他 环境 接地 


【知识 点 说 明 】 

由 于 电气 技术 领域 各 种 接地 要 求 种 类 繁多 ， 每 个 行业 和 场所 都 有 对 应 规范 接地 要 求 ， 考 
试 中 常见 的 考点 有 : 

1) 交流 电气 装置 过 电压 的 接地 要 求 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 
规范 》GB 50064 一 2014 和 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GBAT 50065 一 2011、《 工 业 与 
民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 。 

2) 爆炸 危险 环境 的 接地 要 求 依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 GB 50058 一 2014。 

3) 建筑 物 防 雷 接 地 依据 《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 和 《工业 与 民用 供 
配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 13 章 。 

4) 防 静 电 接 地 要 求 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》CGCB 
50064 一 2014 和 《防止 静电 事故 通用 导 则 》 GB 12158 一 2006、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手 
册 》 第 四 版 (下 册 ) 的 14.8 节 。 

5) 信息 技术 装置 接地 依据 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》GB 50174 一 2008 和 《民用 
建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008、《 工 业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 的 14.7 
节 等 相关 信息 技术 规范 的 接地 部 分 。 

依据 书目 : 

《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》CGCBXT 50065 一 2011 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 

《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》 GB 50064 一 2014 

《建筑 物 防 雷 设计 规范 》GB 50057 一 2010 

《建筑 物 电 子 信 息 系统 防 雷 技术 规范 》GB 50343 一 2012 

《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》GB 50058 一 2014 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 
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《防止 静电 事故 通用 导 则 》GB 12158 一 2006 

《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》GB 50174 一 2008 

《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》 CB 50217 一 2007 等 相关 规范 的 接地 部 分 

例题 12-51: 在 火灾 和 爆炸 危险 厂房 中 低压 配 电 系 统 接地 要 求 中 哪 一 条 错误 ? 
(A) 爆炸 性 环境 中 的 TN 系统 应 采用 TN-S 型 

(B) 爆炸 性 环境 中 的 TN 系统 应 采用 TN-C 型 

(C) 危险 区 中 的 TT 型 电源 系统 应 采用 剩余 电流 动作 的 保护 电器 

(D) 爆炸 性 环境 中 的 IT 型 电源 系统 ， 应 设置 绝缘 监测 装置 








答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《爆炸 危险 环境 电力 装置 设计 规范 》 GB 50058 一 2014 第 5. 5.1 条 。 
【知识 点 解析 】 


火灾 和 爆炸 危险 1000V 交流 /1500V 直流 以 下 的 电源 系统 的 接地 必须 满足 下 列 要 求 : 
1) TN 系统 爆炸 性 环境 中 的 TN 系统 应 采用 TN-S 型 。 

2) TT 系统 : 危险 区 中 的 TT 型 电源 系统 应 采用 剩余 电流 动作 的 保护 电器 。 

3) IT 系统 : 爆炸 性 环境 中 的 IT 型 电源 系统 ， 应 设置 绝缘 监测 装置 。 

例题 12-52: 关于 静电 保护 基本 防护 要 求 中 ， 下 列 哪些 叙述 是 不 正确 的 ? 

(A) 每 组 专 设 的 静电 接地 体 的 接地 电阻 值 一 般 不 应 大 于 100 0 

(B) 非 金属 静电 导体 或 静电 亚 导 体 与 金属 导体 相互 连接 时 紧密 接触 的 面积 应 大 于 











20 cm” 


(C) 防 静 电 接 地 线 可 利用 电源 保护 线 与 防 直 击 雷 地 线 共用 
(D) 振动 和 频繁 移动 的 器 件 上 用 的 接地 导体 禁止 用 单 股 线 及 金属 链 ， 应 采用 6mm 以 上 








的 裸 绞 线 或 编织 线 


答案 :【C] 

解答 过 程 : 依据 《防止 静电 事故 通用 导 则 》GB 12158 一 2006。 

第 6.1.2 条 ,A 对 ; 第 6.1.10 条 , B 对 ; 第 6.2.3 条 , C 错 ; 第 6.2.6 条 , D 对 。 
【知识 点 解析 】 

1) 静电 导体 与 大 地 间 的 总 泄漏 电阻 值 在 通常 情况 下 均 不 应 大 于 1x106 0 。 每 组 专 设 的 








静电 接地 体 的 接地 电阻 值 一 般 不 应 大 于 100Q， 在 山区 等 土壤 电阻 率 较 高 的 地 区 ， 其 接地 电 
阻 值 也 不 应 大 于 1000 0。 


2) 使 用 静电 消除 器 迅速 中 和 静 电 。 

静电 消除 器 是 利用 外 部 设备 或 装置 产生 需要 的 正 或 负电 荷 以 消除 带电 体 上 的 电荷 。 
静电 消除 器 原则 上 应 安装 在 带电 体 接近 最 高 电位 的 部 位 。 

消除 属于 静电 非 导 体 物料 的 静电 ， 应 根据 现场 情况 采用 不 同类 型 的 静电 消除 器 。 
静电 危险 场所 要 使 用 防爆 型 静电 消除 器 。 

3) 防 静 电 接 地 线 不 得 利用 电源 零 线 、 不 得 与 防 直 击 雷 地 线 共用 。 

4) 在 振动 和 频繁 移动 的 器 件 上 用 的 接地 导体 禁止 用 单 股 线 及 金属 链 ， 应 采用 6mm 以 


上 的 裸 绞 线 或 编织 线 。 


例题 12-53: 机 房 内 设备 最 高 频率 为 2500 MHz， 等 电位 采用 SM 混合 型 ， 设 等 电位 联结 
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网 格 ， 网 格 四 周 设 等 电位 联结 带 时 ， 对 高 频 信号 设备 接地 设计 应 采用 下 列 哪 项 措施 符合 规范 
要 求 ? 

(A) 采用 悬浮 不 接地 

(B) 避免 接地 导体 长 度 为 干扰 频率 波 的 1/4A 或 奇数 倍 

(C) 采用 2 根 相同 长 度 的 接地 导体 就 近 与 等 电位 联结 网 络 连 接 

(D) 采用 1 根 接 地 导体 汇聚 连接 至 接地 汇流 排 一 点 接地 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 12.7.2 条 电子 计算 机 的 信号 系统 ， 不 宜 采 用 甚 浮 接地 ，A 错 。 

第 12.7.1 条 ”接地 系统 的 接地 导体 长 度 不 得 等 于 和 A/4 或 A/4 的 奇数 倍 ，B 对 。 

依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008。 

第 8.4.5 条 ”每 台电 子 信息 设 备 (机 柜 ) 应 采用 两 根 不 同 长 度 的 等 电位 联结 导体 就 近 
与 等 电位 联结 网 格 连接 ，C 错 。 

条 文 说 明 第 8.4.4 条 具体 做 法 为 设置 一 个 等 电位 联结 网 格 ， 以 满足 高 频 信 和 号 接地 的 要 
求 ; 再 以 单 点 接地 方式 连接 到 同一 接地 装置 ， 以 满足 低频 信和 号 接地 要 求 ，D 错 。 

【知识 点 解析 】 

电子 设备 接地 系统 应 符合 下 列 规定 : 

1) 电子 信息 设备 有 两 个 接地 ， 一 个 是 为 电气 安全 而 设置 的 保护 接地 ， 另 一 个 是 为 实现 
其 功能 性 而 设置 的 信号 接地 。 在 TN-S 系统 中 ， 设 备 外 过 的 保护 接地 和 信号 接地 是 通过 连接 
PE 线 实现 接地 的 。 

S 型 ( 星 形 结构 、 单 点 接地 ) 等 电位 联结 方式 适用 于 易 受 干扰 的 、 频 率 在 0~30kHz 
(也 可 高 至 300kHz) 的 电子 信息 设备 的 信号 接地 。 从 配 电 箱 PE 母 排放 射 引 出 的 PE 线 兼作 
设备 的 信号 接地 线 ， 同 时 实现 保护 接地 和 信号 接地 。 对 于 C 级 电子 信息 系统 机 房 中 规模 较 
小 (建筑 面积 100m 以 下 ) 的 机 房 ， 电 子 信息 设备 可 以 采用 S 型 等 电位 联结 方式 。 

M 型 (网 形 结构 、 多 点 接地 ) 等 电位 联结 方式 适用 于 易 受 干扰 的 、 频 率 大 于 300 kHz 
(也 可 低 至 30kHz) 的 电子 信息 设备 的 信号 接地 。 电 子 信息 设备 除 连 接 PE 线 作 为 保护 接地 
外 ， 还 采用 两 条 (或 多 条 ) 不 同 长 度 的 导线 ， 尽 量 短 直 地 与 设备 下 方 的 等 电位 联结 网 格 连 
接 ， 大 多 数 电子 信息 设备 应 采用 此 方案 实现 保护 接地 和 信号 接地 。 

SM 混合 型 等 电位 联结 方式 是 单 点 接地 和 多 点 接地 的 组 合 ， 可 以 同时 满足 高 频 和 低频 信 
号 接地 的 要 求 。 具 体 做 法 为 设置 一 个 等 电位 联结 网 格 ， 以 满足 高 频 信 号 接地 的 要 求 ; 再 以 单 
点 接地 方式 连接 到 同一 接地 装置 ， 以 满足 低频 信号 接地 要 求 。 

2) 采用 M 型 或 SM 型 等 电位 联结 方式 时 ， 主 机 房 应 设置 等 电位 联结 网 格 ， 网 格 四 周 应 
设置 等 电位 联结 带 ， 并 应 通过 等 电位 联结 导体 将 等 电位 联结 带 就 近 与 接地 汇流 排 、 各 类 人 金属 
管道 、 金 属 线 楷 、 建 筑 物 金属 结构 等 进行 连接 。 每 台电 子 信 息 设备 (机柜 ) 应 采用 两 根 不 
同 长 度 的 等 电位 联结 导体 就 近 与 等 电位 联结 网 格 连接 。 

3) 接地 系统 的 接地 导体 长 度 不 得 等 于 和 A/4 或 A/4 的 奇数 倍 。 

4) 大 、 中 型 电子 计算 机 接地 系统 应 符合 下 列 规定 : 电子 计算 机 应 同时 具有 信号 电路 接 
地 、 交 流 电源 功能 接地 和 安全 保护 接地 三 种 接地 系统 ; 该 三 种 接地 的 接地 电阻 值 均 不 宜 大 于 
40Q。 电 子 计 算 机 的 信号 系统 ， 不 宜 采 用 悬浮 接地 。 
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例题 12-54: 某 110kV 变电站 土壤 电阻 率 p=3000.m， 设 置 独立 避雷 针 作 为 直接 防 雷 
保护 装置 ， 该 装置 接地 电阻 不 宜 大 于 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 100 (B) 150 (C) 200 (D) 300 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014。 

第 5.4.6 条 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 接 地 电阻 不 宜 超 过 100, 选 A。 

【知识 点 解析 】 

独立 避雷 针 的 接地 装置 应 符合 下 列 要 求 . 

1) 独立 避雷 针 宜 设 独立 的 接地 装置 。 

2) 在 非 高 土壤 电阻 率 地 区 ， 接 地 电阻 不 宜 超过 10 0)。 

3) 该 接地 装置 可 与 主 接地 网 连接 ， 避 雷 针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 35kV 及 以 下 设 
备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 闻 ， 沿 接地 极 的 长 度 不 得 小 于 15m。 

4) 独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 入 口 的 距 
离 不 宜 小 于 3m， 否 则 应 采取 均 压 措施 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 。 

例题 12-55: 某 110kV 变电站 中 接地 设计 的 原则 中 ， 哪 些 表 述 中 是 不 正确 的 ? 

(A) 配 电 装 置 构架 上 避雷 针 的 接地 引 下 线 应 与 接地 网 连接 ， 并 应 在 连接 处 加 装 集中 接 
地 装置 。 引 下 线 与 接地 网 的 连接 点 至 变压器 接地 导体 ( 线 ) 与 接地 网 连接 点 之 间 沿 接地 极 
的 长 度 ， 不 应 小 于 15m 

(B) 嫩 挂 避雷 线 架 构 的 接地 引 下 线 应 与 接地 网 连接 ， 并 应 在 连接 处 加 装 集中 接地 装置 。 
引 下 线 与 接地 网 的 连接 点 至 变压器 接地 导体 ( 线 ) 与 接地 网 连接 点 之 间 沿 接地 极 的 长 度 ， 
不 应 小 于 15m 

(C) 独立 避雷 针 的 接地 装置 设 独 立 的 接地 装置 ， 该 接地 装置 可 与 主 接地 网 连接 ， 避 雷 
针 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 至 35 kV 及 以 下 设备 与 主 接地 网 的 地 下 连接 点 之 间 ， 沿 接地 极 的 
长 度 不 得 小 于 15m 

(D) 独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 和 人口 的 
距离 不 宜 小 于 5m， 否 则 应 采取 均 压 措施 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《交流 电气 装置 的 接地 设计 规范 》GB/T 50065 一 2011 。 

第 4.5.1 条 ，A、B 对 。 

依据 《交流 电气 装置 的 过 电压 保护 和 绝缘 配合 设计 规范 》GB 50064 一 2014。 

第 5.4.6 条 独立 避雷 针 不 应 设 在 人 经 常 通行 的 地 方 ， 避 雷 针 及 其 接地 装置 与 道路 或 出 
入 口 的 距离 不 宜 小 于 3m， 否 则 应 采取 均 压 措施 或 铺设 砾石 或 沥青 地 面 ，C 对 ，D 错 。 

【知识 点 解析 】 

发 电厂 和 变电站 配 电 装置 构架 上 避雷 针 ( 含 悬 挂 避雷 线 的 架构 ) 的 接地 引 下 线 应 与 接 
地 网 连接 ， 并 应 在 连接 处 加 装 集中 接地 装置 。 引 下 线 与 接地 网 的 连接 点 至 变压器 接地 导体 
( 线 ) 与 接地 网 连接 点 之 间 沿 接地 极 的 长 度 ， 不 应 小 于 1Sm。 
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【知识 点 导 图 】 

图 13-1 所 示 的 照明 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考点 ， 由 于 《建筑 
照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 的 更 新 ， 对 应 的 照度 标准 值 和 照明 功率 密度 限制 以 及 部 分 
条 文 有 了 较 大 的 变化 。 其 中 必 考 点 照度 计算 有 点 、 线 、 面 光源 和 投 光 灯 照 度 计算 ,一般 会 结 
合 各 种 环境 模式 给 出 案例 题目 ， 核 心 考点 的 平均 照度 计算 分 类 很 细 ， 包 含 室 空 间 比 ( 室 形 
此 数 ) 、 有 效 空间 反射 比 、 墙 面 平均 反射 比 、 利 用 系数 选用 、 平 均 照 度 计算 及 照明 功率 密度 
计算 。 

由 于 《照明 设计 手册 》 已 更 新 到 第 三 版 ， 本 章 中 按照 《照明 设计 手册 》 第 三 版 进行 
解答 。 



























































基本 概念 点 光源 照度 计算 道路 照明 设计 
照明 标准 线 光源 与 面 光 源 照度 计算 学 校 照明 设计 
照明 功率 密度 体育 场馆 照明 设计 
亮度 工厂 照明 设计 
球面 和 柱 面 照度 计算 ”| 美术 馆 、 博 物 馆 照明 设计 
投 光 灯 照 度 计算 其 他 照明 设计 
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图 13-1 照明 知识 点 导 图 
13.1 照明 标准 与 设计 要 求 


【知识 点 说 明 】 

1)《 建 筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 部 分 内 容 做 出 了 修订 ,修改 了 原 标准 规定 的 
照明 功率 密度 限 值 ， 更 严格 地 限制 了 白炽 灯 的 使 用 范围 ， 增 加 了 LED 应 用 于 室内 照明 的 技 
术 要 求 ; 补充 了 科技 馆 、 美 术 馆 、 金 融 建 筑 、 宿 舍 、 老 年 住宅 和 公寓 等 场所 的 照明 标准 值 
等 。《 照 明 设 计 和 手册》 第 三 版 中 的 重生 内 容 如 有 不 同 应 遵守 GB 50034 一 2013 。 

2) 《照明 设计 手册 》 第 三 版 中 详细 地 写 明 了 各 种 计算 方法 及 照明 设计 全 套 知 识 ， 但 是 
基础 知识 介绍 不 足 ,《 电 气 照明 技术 》( 孙 建 民 主编 ) 一 书 可 作为 电气 照明 技术 的 基础 理论 、 
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照明 设备 、 照 明 计 算 、 照 明 设计 等 基础 知识 的 补充 。 

依据 书目 : 

《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

参考 书目 : 

《建筑 照明 术语 标准 》JGJ/AT 119 一 2008 

《电气 照明 技术 》 孙 建 民 主编 

例题 13-1: 某 办 公 室 室内 面积 为 99.4m ， 有 平 吊 项 ， 高 度 为 3. 1m， 灯 具 艇 人 顶棚 安装 ， 
为 满足 工作 面 照度 为 5001x， 经 计算 均匀 布置 14 套 僚 入 式 3x28W 格 栅 荧光 灯具 ， 单 只 28W 荧 
光 灯 管 配 的 电子 整流 器 功 耗 为 4W，T5 荧光 灯 管 28 W 光 通 量 为 2660 Im， 格 顶灯 具 效 率 为 
0. 64， 维 护 系数 为 0.8， 该 办 公 室 的 照明 功率 密度 值 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 9.7W/m (B) 11.8 W/m (C) 13.5W/m (D) 16W/m’ 

答案 .【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 第 2. 0. 53 条 。 
该 办 公 室 的 照明 功率 密度 值 为 
已 14x3x(28+4) 
A, 99.4 

例题 13-2: 某 会 议 室 面积 为 100m ， 维 修 中 采用 9 套 僚 人 式 3x28 W 格 栅 葡 光 灯 具 ， 用 
T5 直 管 荧光 灯 配 电子 镇 流 器 ， 格 栅 灯 具 效 率 为 0. 64， 每 支 T5 灯 管 配 电 子 镇 流 器 ， 每 个 电子 
镇 流 器 损耗 为 4W; 维修 中 还 采用 4 套装 饰 性 灯具 ， 每 套装 饰 性 灯具 采用 2 支 输入 功率 为 18 
W 的 紧凑 型 严 光 灯 ， 该 会 议 室 的 照明 功率 密度 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 8.28 W/m’ (B) 8.64 W/m’ (C) 9.36W/m’ (D) 10.08 W/m’ 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

条 文 说 明 第 6.3. 16 条 ”装饰 性 灯具 总 功率 按照 其 的 50% 计 入 LPD 值 : 

Pd 5P,_ 9x3x(28+4) +0. 5x4x2x18 
4 100 

例题 13-3: 某 培训 活动 中 心 工程 ， 健 身 房 的 面积 为 S00m ， 灯 具 数 量 及 参数 统计 见 表 13-1， 

灯具 额定 电压 均 为 AC220V， 计 算 健 身 房 LPD 值 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
表 13-1 灯具 功率 统计 表 




















LPD= W/m =13.52 W/m 











W/m =9.36 W/m’ 















































序 号 灯具 名 称 数 量 光源 功率 输入 电流 功率 因数 用 途 
1 荧光 灯 48 套 2x28 W/ 套 0. 29 A/ 套 0. 98 一 般 照 明 
2 简 灯 16 套 1x18 W/ 套 0. 09 A/ 套 0. 98 一 般 照明 
3 线 型 LED 50m 5W/m 0. 05 A/m 0. 56 暗 槽 装饰 灯 
4 天 棚 造 景 100m? 10W/m? 0. 1 A/m? 0. 56 装饰 灯 
5 艺术 吊灯 1 套 2x28 W/ 套 0.4A/ 套 0. 56 装饰 灯 
6 梳 型 花灯 10 套 2x28 W/ 套 0. 03 A/ 套 0. 56 装饰 灯 
7 壁灯 15 套 2x28 W/ 套 0. 03 A/ 套 0. 56 装饰 灯 























(A) 7.9W/m’ (B) 8.3 W/m (C) 9.5W/m (D) 10W/m’ 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 
实际 输入 功率 (包含 镇 流 器 ) 计算 统计 表 见 表 13-2。 
表 13-2 实际 输入 功率 计算 统计 表 
































序 号 灯具 名 称 数 量 实际 输入 功率 /W 

1 奖 光 灯 48 套 3001. 15 

2 简 灯 16 套 310. 46 

3 线 型 LED 50m 308 

4 天 棚 造 景 100m2 1232 

5 艺术 吊灯 1 套 49. 28 

6 校 型 花灯 10 套 36. 96 

7 壁灯 15 套 55. 44 











条 文 说 明 第 6. 3. 16 条 ， 装 饰 性 灯具 总 功率 按照 其 50% 计 入 LPD 值 ， 总 LPD 计算 如 下 : 

P+0. 5P, (3001.15+310.46)+(308+1232+49.28+36.96+55.44)/2 
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【知识 点 解析 】 

1) 照明 功率 密度 : 单位 面积 上 一 般 照 明 的 安装 功率 (包括 光源 、 镇 流 器 或 变压器 等 附 
属 用 电器 件 ) 。 


W/m’=8.3 W/m’ 





je Cd 
式 中 ， 己 为 光源 功率 (W); 已 为 镇 流 器 或 变压器 功 耗 〈( 允 ); 4 为 房间 或 场所 面积 (mm?)。 

2) 当 房 间或 场所 的 室 形 指数 值 等 于 或 小 于 工时 ， 其 照明 功率 密度 限 值 应 增加 ， 但 增加 
值 不 应 超过 限 值 的 20% 。 

3) 当 房 间或 场所 的 照度 标准 值 提 高 或 降低 一 级 时 ， 其 照明 功率 密度 限 值 应 按 比 例 提高 
或 折 减 。 

4) 设 装 饰 性 灯具 场所 ， 可 将 实际 采用 的 装饰 性 灯具 总 功率 的 50% 计 入 照明 功率 密度 值 
的 计算 。 

5) 应 在 满足 规定 的 照度 和 照明 质量 要 求 的 前 提 下 ， 进 行 照明 节能 评价 。 

6) 照明 节能 应 采用 一 般 照 明 的 照明 功率 密度 值 (LPD) 作为 评价 指标 。 

例题 13-4~13-6: 某 医 院外 科 手 术 室 的 面积 为 30 m， 院 方 要 求 手 术 室 一 般 照 明 与 室内 
医疗 设备 均 为 一 级 负荷 ， 一 般 照明 平均 照度 按 10001x 设计 ， 医 疗 设备 采用 专用 电源 配 电 盘 ， 
与 一 般 照 明 、 空 调 、 电 力 负荷 电源 分 开 ， 请 回答 下 列 照明 设计 相关 问题 。 

13-4: 手术 室 设 计 一 般 照明 灯具 安装 总 功率 为 1000W ( 含 镇 流 器 功 耗 125 W) ， 手 术 无 
影 灯 功率 为 450W， 计 算 照 明 功 率 密度 值 (LPD)， 并 判断 下 列 哪 项 结果 正确 。( 供 配 电 2007 
年 考题 ) 

(A) LPD 约 为 29.2W . m ， 低 于 国家 标准 规定 

(B) LPD 约 为 33.3W. m ， 低 于 国家 标准 规定 
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(C) LPD 约 为 33.3W: m*， 高 于 国家 标准 规定 
(D) LPD 约 为 48.3W. m*， 高 于 国家 标准 规定 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

第 2.0.53 条, 第 6.1.2 条 手术 无 影 灯 不 在 功率 密度 限制 要 求 中 ， 手 术 室 照明 的 一 般 
照明 的 照明 功率 密度 (LPD): LPD= TE W/m’=33. 33 W/m’。 

第 6.3.15 条 ” 当 房 间或 场所 的 照度 标准 值 提高 或 降低 一 级 时 ， 其 照明 功率 密度 限 值 应 
按 比例 提高 或 折 减 。 医 院 手 术 室 照度 标准 值 为 750 lx， 当 折算 到 1000 lx 时 ，《 照 明 设 计 手 
册 》 第 三 版 第 224 页 (第 二 版 第 534 页 表 23-9) (GB 50034 一 2013 表 6.3.6 取消 了 医院 手 
术 室 功率 密度 限 值 ， 中 照明 功率 密度 限 值 应 按 比例 从 30 W . m? 提 高 到 40 W .m7， x30 
W/m =40 W/m ， 低 于 规范 照明 功率 密度 限制 要 求 。 

13-5: 解释 说 明 手 术 室 的 UGR 和 RR, 按 国家 标准 规定 ， 应 选择 下 列 哪 项 。( 供 配 电 2007 
年 考题 ) 

(A) UGR 不 大 于 19，R, 不 小 于 90 

(B) UGR 大 于 19,， 尺 小 于 90 

(C) UGR 不 大 于 22，R, 大 于 90 

(D) 无 具体 指标 要 求 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013。 

第 5.3.6 条 及 表 5. 3.6 医院 手术 室 的 UGR 不 大 于 19，R, 不 小 于 90， 照 度 标准 值 为 
750 lx。 

【知识 点 解析 】 

1) 统一 眩光 值 UGR: 国际 照明 委员 会 (CIE) 用 于 度量 处 于 室内 视觉 环境 中 的 照明 装 
置 发 出 的 光 对 人 了 上限 引起 不 舒适 感 主观 反应 的 心理 参量 ， 具 体 取 值 见 表 13-3。 


表 13-3 UGR 值 对 应 的 不 舒适 眩光 的 主观 感受 















































UGR 值 不 舒适 眩光 的 主观 感受 UGR 值 不 舒适 眩光 的 主观 感受 
28 严重 眩光 ， 不 能 忍受 16 轻微 胺 光 ， 可 忽略 
25 有 了 胶 光 ， 有 不 舒适 感 
一 13 极 轻微 蛇 光 ， 无 不 舒适 感 
站 有 了 眩光， 刚刚 有 不 舒适 感 
19 轻微 腕 光 ， 可 忍受 10 无 胺 光 














2) 一 般 显 色 指数 尺 ,: 光源 对 国际 照明 委员 会 (CIE) 规定 的 第 1~8 种 标准 颜色 样品 显 
色 指 数 的 平均 值 ， 通 称 显 色 指数 。 长 期 工作 或 停留 的 房间 或 场所 ， 照 明光 源 的 显 色 指数 
(R,) 不 应 小 于 80。 在 灯具 安装 高 度 大 于 8m 的 工业 建筑 场所 ，R, 可 低 于 80， 但 必须 能 够 辨 
别 安全 色 。 

13-6: 手术 室 手 术 台 备用 照明 设计 最 佳 照度 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 501x (B) 1001x (C) 5001x (D) 10001x 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

第 $.5.2 条 备用 照明 的 照度 标准 值 规定 : 医院 手术 室 、 急 诊 抢 救 室 、 重 症 监 护 室 等 应 
维持 正常 照明 的 照度 ; 题目 已 知 正常 照明 平均 照度 按 1000 kx 设计 ， 备 用 照明 设计 最 佳 照度 
应 为 1000 1x。 

例题 13-7: 若 某 工 厂 的 精密 焊接 车 间 ， 因 某 产 品 需要 更 精细 操作 增加 局 部 照明 ， 据 相 
关 规 范 的 要 求 ， 此 局 部 照明 的 最 大 设计 照度 标准 值 为 多 少 ? 

(A) 5001x (B) 750 (C) 10001x (D) 15001x 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

查 表 5. 4. 1 中 精密 焊接 车 间 照 度 标准 值 为 300 lx， 表 注 需 增加 局 部 照明 的 作业 面 ， 增 加 
的 局 部 照明 值 宜 按 该 场所 一 般 照明 照度 值 的 1.0~3.0 倍 选 取 ， 局 部 照明 的 最 大 设计 照度 标 
准 值 为 














Ei=(1~3)E,=(1~3)x300lx=300~900]x, 取 7501]x 
例题 13-8~13-10: 某 工厂 的 一 个 办 公 室 吊顶 高 3.8m， 采 用 格 栅 式 灾 光 灯 灯 具 航 入 顶 
栅 ， 灯具 内 有 2 支 36W 直 管 荧 光 灯 ， 每 支 荧 光 灯 光 通 量 输出 为 3250 lm， 维护 系数 为 0. 8， 
灯具 的 下 端 为 出 光 口 ， 其 发 光 面 积 为 0.25x1. 30 m*， 横 向 光源 光 强 分 布 见 表 13-4， 请 回答 
下 列 问 题 。 








表 13-4 光源 光 强 分 布 (10001m) 
0/(°) 0 30 45 55 60 90 
1o/ed 230 201 218 160 90 1 





13-8: 该 办 公 室 的 灯具 照射 如 图 13-2 所 示 ， 则 灯具 发 光 面 其 横向 在 45" 方 向 上 的 投影 
面积 为 下 列 哪 项 ? 


(A) 0.325m’ (B) 0.302m’ 
(C) 0.256m (D) 0.23m 
答案 :【D】 


解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 82 页 
(第 二 版 第 104 页 ) 。 

查 表 3-18 中 ,该 灯具 属于 暗 侧 面积 灯具 ， 其 横 癌 
在 45" 方 向 上 的 投影 面积 ; 
A,=Alcos0=0.25x1. 3xcos45° m =0.23 0m 














(尺寸 单位 : mm) 








13-9: 该 办 公 室 的 灯具 照射 如 图 13-2 所 示 ， 则 灯 图 13-2 灯具 照射 图 
具 发 光 面 其 横向 在 45" 方 向 上 的 平均 亮度 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 3080cd/m’ (B) 2045 cd/m’ (C) 1887 cd/m’ (D) 1687 cd/m 

答案 :【D]】 





解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 82 页 (第 二 版 第 104 页 ) 。 
灯具 横向 在 45° 方 向 上 的 平均 亮度 为 
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Dl, 3250x218 














= = cd/m’ = 3080 cd/m? 

10004,cos9 1000x0.23 
【知识 点 解析 】 
1) 灯具 的 平均 亮度 了 可 由 下 式 计算 : 

16 
9。 Acosb 
式 中 ，L 为 灯具 在 9 方向 的 发 光 强度 (cd/m?); 4 ,为 灯具 发 光 面 在 0 方向 的 投影 面积 (mm ) 。 

2) 常用 灯具 的 投影 面积 A,， 见 表 13-5。 

表 13-5 灯具 发 光 面 投影 面积 计算 方法 

水 平 投影 面积 4 和 垂直 投影 面积 4， 在 9 方向 的 投影 面积 4， 


















































暗 侧 面积 暗 端 面 ( 包括 各 类 灯具 


4 =X! 4 =Alcos0 
A,/A,=0 pg 


壳 侧面 、 暗 端面 
侧面 和 底面 可 以 区 别 (PQ 长 度 不 变 ) 


— 






































Q 
yA 


~、 
\ 


4 =PQlcosy 
4 和 4,/4 计算 ,9 在 40°~85° 内 ， 结 果 是 准确 的 





























13-10: 若 该 办 公 室 的 只 有 一 组 灯具 ， 一 支 艾 光 灯 电子 镇 流 器 的 功率 为 4 双 ， 镇 流 咒 流 
明 系 数值 为 1 92， 计 算 该 办 公 室 的 镇 流 带 能 效 因 数 BEF 为 下 列 哪 一 项 数值 。( 供 配 电 2017 











年 考题 改编 ) 
(A) 2.0 (B) 2.2 (C) 2.4 (D) 2.6 
答案 :【 C 】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 62 页 (第 二 版 第 78 页) 。 
5 人 bb 洲 _H 1.92 四 
镇 流 絮 能 效 因 数 BEF: BEF= Pp*100=7 036ra “100=2.4 


13.2 ”点 光源 、 线 光源 与 面 光 源 照 度 计 算 


【知识 点 说 明 】 

1) 点 光源 照度 计算 属于 重要 考点 。 要 求 熟练 掌握 距离 平方 反比 定律 与 余弦 定律 在 各 个 
环境 中 的 应 用 ; 掌握 点 光源 照度 应 用 直角 坐标 的 计算 ,一般 结合 投 光 灯 在 广场 、 体 育 场 、 电 
视 演播 室 等 在 三 维 场景 的 应 用 ; 掌握 当 被 照 面 发 生 倾斜 时 对 应 水 平面 照度 计算 ， 熟练 掌握 多 
光源 照度 计算 和 光源 光 强 分 布 表 、 照 度 曲线 的 应 用 。 
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2) 线 光源 照度 计算 属于 重要 考点 。 要 求 熟练 掌握 连续 线 光源 方位 系数 法 照度 计算 和 方 


位 系数 的 应 用 ， 以 及 不 连续 线 光 源 确定 和 修正 系数 计算 ; 了 解 线 光源 在 不 同 平面 上 的 点 照度 
计算 。 


算 、 








3) 面 光源 照度 计算 属于 冷门 考点 。 要 求 了 解 和 矩形 等 亮 面 光源 水 平面 和 倾斜 面 照 度 计 
面 光 源 表面 亮度 计算 。 

依据 书目 : 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

参考 书目 : 

《电气 照明 技术 》 孙 建 民 主编 

例题 13-11: 若 车 间 内 局 部 采用 4 玫 400 W 金属 册 化 物 灯 进行 照明 ，400 W 金属 而 化 物 


灯 的 光源 光 通 量 为 360001m， 工 作 面 高 0.75m， 灯 具 出 口 面 到 工作 面 的 高 度 为 12m， 维 护 系 
数 K=0.7， 光源 光 强 分 布 (1000lm) 见 表 13-6， 灯具 布置 如 图 13-3 所 示 ， 则 工作 面 上 P 
点 的 水 平面 照度 为 下 列 哪个 数值 ? (不 计 反 射 光 及 其 他 灯具 的 影响 。) ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

















表 13-6 光源 光 强 分 布 (1000 Im) 
0/(°) 0 Ty 12.5 17.3 22.3 27,3 32.3 37.3 
lo/cd 346.3 338.7 329.4 321.8 306.9 283.6 261.3 239.6 
0/(°) 42.5 47.5 $52.5 57.5 62.5 67.5 72:3 了 0 
le/ed 219.6 197 170.8 108.8 54.2 34.8 22.2 13;3 


三 版 第 119 页 、 第 122 页 (第 二 版 第 188 


























(A) 721 (B) 140kx 

(C) 157lx (D) 200k 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 





























页 、 第 191 页 ) 。 1 
S 点 到 P 点 的 距离 D= V5.4?+3”m = 
6.18m, R=V12°+6.18* m=13.5m 
12 
计算 照射 角 . cos0= 1735=0. 889, 0= 
27. 24"， 查 表 13-6 的 光源 光 强 (1000 lm)， 3000 | 3000 
得 关 =289.6 0d (尺寸 单位 :mm) 
一 个 点 了 时 下 照度 > 
, I 图 13-3 车 间 局 部 灯具 布置 方案 图 
283.6 
及 = 一 cosg= 一 一 x0.889]x=1.383Jx 
R 13.5 
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四 个 点 光源 的 水 平 照 度 为 
_GYeK 36000x4x1.383x0.7 
mm 1000 | 1000 





lx= 139. 44 lx 


【知识 点 解析 】 
1) 点 光源 在 水 平面 照度 ,的 计算 ;按照 余弦 定律 ， 点 光源 S 水 平面 照度 
/ 


0 
Ek, oe 


h 


2) 点 光源 在 垂直 面 照度 忆 , 的 计算 : 按照 余弦 定律 ， 点 光源 S 垂直 面 照度 
I 
下 ,= 二 cos8 = Rsing 
3) 已 和 ,应 用 光源 安装 高 度 刀 的 计算 : 已 知 光 源 的 安装 高 度 ( 指 计算 高 度 ) hh 时 ， 
局 和 已 的 计算 式 为 








Lo Ticosg lcos’0 
bE, =—cos0= 二 一 
尺 - | h ] h 
cosO 
1 Losing focos’OsinO 
E,=—sing= = 





0 3 入 
bE 

式 中 ,有 为 光源 距 所 计算 水 平面 的 安装 高 度 ， 即 计算 高 度 〔m) ; 其 他 符号 会 义 同上 。 
(2) 查 光源 光 强 分 布 值 表 法 


已 知 灯 具 类 型 和 灯具 的 照射 角 9， 可 以 在 对 应 灯具 的 光源 光 强 分 布 表 13-7 中 查 出 光 强 。 
六 为 光源 的 光 强 分 布 值 ， 则 水 平 照 度 书 可 由 下 式 算出 : 














Tocos’0 
h pp 
表 13-7 某 类 型 灯具 的 光源 光 强 分 布 (1000lmy) 
0/(°) 0 2.3 了 .3 12. 5 17.3 22.5 27.3 32.3 37.3 42.5 
Te/ed 243.4 235.0 235.6 239.1 240.3 240.5 233.4 224.8 215.1 205.0 
0/(°) 47.5 52.3 57.3 62.5 67.5 72.5 77.5 82.5 87.5 
To/ed 197.6 187.9 176.7 162.1 112.6 48.9 22:5 11.6 3.3 
































(3) 实际 照度 折算 
已 知 等 照度 曲线 可 直接 查 出 的 或 光源 光 强 分 布 表 中 计算 出 的 光源 1000 lm 时 水 平 照度 为 
&， 光 源 光 通 量 为 BP， 灯具 的 维护 系数 为 ， 则 计算 点 的 折算 到 实际 水 平 照 度 为 


DeKk 
" 1000 
则 计算 点 的 实际 垂直 照度 为 
万 
E,= jE 
(4) 多 个 光源 点 照度 计算 
在 多 光源 照射 下 的 水 平面 的 点 照度 是 不 同 光 源 照 度 之 和 ， 可 按照 下 式 计算 : 
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n 
Es = E+ hk + + Ei,= >, El; 
i=1 


式 中 ,Fs 为 多 光源 照射 下 的 水 平面 上 的 点 照度 (]x); 1 ，…， 忆 ;，…，, 为 各 光源 照射 
下 在 水 平面 上 的 点 照度 (]x)。 
当 有 多 个 相同 灯具 投射 到 同一 点 时 ， 其 实际 水 平面 照度 可 按照 下 式 计 算 : 
D> ek 
" 1000 
式 中 ,GB 为 光源 的 光 通 量 (lIm); Ye 为 各 灯 (1000lm) 对 计算 点 产生 的 水 平 照度 之 和 
(lx) ; 天 为 灯具 的 维护 系数 。 
例题 13-12: 某 博物 馆 为 陈列 物 设 一 展示 柜 ， 长 2000 mm、 高 1000 mm、 深 800 mm， 展 
示 柜 中 骸 顶 安装 一 玲 12 W 点 光源 灯具 ， 灯 具 配 光 点 光源 灯具 
曲线 为 旋转 轴 对 称 ， 灯具 光 轴 垂直 对 准 柜 下 表面 ， 
柜 内 下 表面 与 光 轴 成 30°, P 点 处 放置 一 件 均匀 漫 
反射 率 p=0.8 的 平面 展品 〈 见 图 13-4， 厚 度 忽 略 
不 计 ) ， 光 源 光 通 量 为 900 Im， 光 源 光 强度 分 布 
(1000lm) 见 表 13-8， 灯 具 维 护 系数 为 0.8。 若 不 
计 柜 内 反射 光影 响 ， 该 灯具 照射 下 展品 P 点 的 亮度 
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为 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2014 年 考题 ) 
表 13-8 光源 光 强 分 布 
0/(°) 0 s 10 20 25 30 33 40 50 60 70 80 90 
le/ed 489 485 473 428 397 361 322 282 199 119 $2 9.8 0.3 
(A) 24. 8 cd/m’ (B) 43.0cd/m’ (C) 47.8cd/m’ (D) 58.3cd/m 


答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 119 页 、 第 3 页 (第 二 版 第 189 页 、 第 2 





页 ) 


展品 P 点 的 水 平 照度 为 
To cos 9 361xcos’(30°) 








bi 本 lx=234. 48 lx 
考虑 维护 系数 及 灯具 实际 光 通 量 的 水 平 照度 为 
， BFK 900 





- -= 一- x234.48x0.8Ix=168. 821 
"1000 “1000 


展品 P 点 的 亮度 为 





pE! 0.8x168. 82 
元 三 = C 

下 党 
例题 13-13: 若 某 办 公 室 平面 长 14.4m， 宽 7.2m， 高 度 3.6m， 墙 厚 0.2 (照明 计算 平 
面 按 长 14.2m， 宽 7.0m) ， 工 作 面 高 度 为 0.75m。 该 办 公 室 墙 面 上 有 一 幅 挂 面 ， 画 中 心中 
地 1.8m， 采 用 一 射 灯 对 该 画 局 部 照明 ， 灯 具 距 地 3m， 光 轴 对 准 画 中 心 ， 与 墙 面 成 30°, 位 
置 示意 如 图 13-5 所 示 ， 射 灯光 源 的 光 强 分 布 见 表 13-9， 该 画 中 心 点 的 垂直 照度 应 为 下 列 哪 
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d/m*=43.0cd/m’ 














项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 

















SS 

3| 有 

“| 号 

7200 
(尺寸 单位 : mm) 
图 13-5 墙 上 挂 画 采用 射 灯 照明 位 置 (B-B) 剖面 图 
表 13-9 光源 光 强 分 布 表 

0/(°) 0 10 20 25 30 35 40 45 50 
lo/cd 3220 2300 1150 470 90 23 15 9 5 





(A) 231x (B) 484 lx (C) 8391x (D) 1452 lx 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 119 页 、 第 122 页 (第 二 版 第 189 页 ) 。 
光 轴 对 准 画 中 心 夹 角 为 0"， 查 光源 光 强 分 布 表 13-9 中 大 为 3220cd。 
画 (水 平 放置 时 ) 中 心 点 的 垂直 照度 为 

二 _4 cos gsing _ 3220xcos’( 60° ) sin( 60°) a 

h? [ (3-1.8)xtan(30°)]? 
画 (垂直 放置 时 ， 需 要 旋转 90") 中 心 点 的 垂直 照度 为 
D,, (3-1.8)xtan(30°) 


E'=—E = 1452. 3 lx = 839 Ix 
[总 ee x1452.3]x= 839 




















【知识 点 解析 ]】 

1) 点 光源 在 不 同 平面 上 了 点 的 法 线 方向 照度 之 比 : 

方向 照度 之 比 等 于 点 光源 S 到 该 平面 上 的 垂直 线 长 
度 之 比 ( 见 图 13-6) 


7 1 
EF, = ; 3 -a 





hi 
E, cos0, R h 
E, cosg， h, h, 





























图 13-6 点 光源 在 不 同 平面 上 
2) 垂直 平面 上 的 照度 可 按照 下 式 计算 : P 点 的 法 线 方向 照度 
垂直 照度 B=2E 


例题 13-14: 若 该 会 议 室 劳 有 一 发 言 准备 室 ， 内 设 点 光源 和 散人 入 吊顶 顶棚 安装 ， 两 光源 间 
5337 





距 7m， 如 图 13-7 所 示 ， 发 言 准 备 室 中 间 有 一 倾斜 桌面 ， 桌 面 中 心 点 为 P， 两 光源 L, 、L， 
照射 于 P 点 ， 则 P 点 的 倾斜 面 照度 为 多 少 ? 





图 13-7 发 言 准备 室 光 源 布置 图 











(A) 23.11x (B) 16.161 (C) 12.61x (D) 10.91x 

答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 119~120 页 (第 二 版 第 190 页 ) 。 

由 于 两 侧 光 强 角 度 都 相同 ，P 点 照度 又 是 两 者 之 和 ， 所 以 L, 和 工 , 点 到 了 点 水 平面 高 





度 为 
h=D/tan0=3.5/tans4. 5° m=2.5m 
DL 和 了 点 到 了 点 水 平面 照度 BJ、Ei,( 即 E) 为 
1, cos'0 180xcos’54.5° 
用 = a 
h 2.5 
L 和 LI 点 到 了 点 倾斜 面 照度 为 


lx=5. 64 lx 





D D 
Es=W EL +ty, bE = (2eosor fsing-sing | 五 ,=2cos0. El =2Xxcos1l5°x5. 641x= 10.9 1x 


例题 13-15: 某 客房 床 头 中 轴线 正 上 方 安装 有 25W 阅读 灯 ， 如 图 13-8 所 示 (图 中 标注 
的 尺寸 单位 均 为 mm) ， 灯 具 距 墙 0.5m， 距 地 2.7m， 灯 具 光 通 量 为 2000 lm， 光 强 分 布 见 
表 13-10, 维护 系数 为 0.8， 假 定 书 面 P 点 在 中 轴线 上 方 ， 书 面 与 床 面 水 平 倾角 为 70"，P 点 
距 墙 水 平 距 离 为 0.8m， 距 地 垂直 距离 为 1 2m， 按 点 光源 计算 书面 P 点 照度 值 应 为 下 列 哪 








项 数值 ? 〈 供 配 电 2017 年 考题 ) 
表 13-10 光源 光 强 分 布 表 (1000 Im) 
0(°) 0 号 6 9 12 15 18 21 24 27 30 90 
le/ed 396 384 360 324 276 231 186 150 117 90 72 0 





(A) 64kx (B) 1021x (C) 1111x (D) 1961x 





答案 : 【8] 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 119~120 页 (第 二 版 第 90 页 ) 。 
_ DD_ 300 加 。 

灯 到 了 点 水 平面 的 夹 角 : 0= arctan =arctan 02700-1200) 2700-1200) = 11.3 


查 表 13-10 中 11.3° 光 强 为 (插值 法 ) 287.2cd， 灯 到 了 点 水 平面 照度 : 
538 




















图 13-8 客房 点 光源 照射 位 置 示意 图 





G1ucos OK 2000x287xcos311.3x0. 8 
和 = 一 lx=192. 45 Ix 
1000h 1000x(2.7-1.2) 


灯 的 光 轴 线 P 点 倾斜 面 照度 : 
D 0.3 
Es=wbE'= [eos0r losing] bk, = (eos70°+ asin0°] x192. 45 lx= 102 lx 


【知识 点 解析 】 
点 光源 倾斜 面 照度 可 由 下 式 计 算 . 





D 
E,= (esos tsing Er =yE, 


式 中 ， 玖 ,为 倾斜 面 上 了 点 的 照度 (]x) ; 为 水 平面 上 P 点 的 照度 (区 ) ; 有 为 光源 至 水 平面 
上 的 计算 高 度 (m); 万 为 光源 在 水 平面 上 的 投影 至 倾斜 面 与 水 平面 交 线 的 垂直 距离 ; 消 为 
比值 ， 可 从 图 13-9 查 出 。 

例题 13-16~ 13-18: 某 圆 形 办 公 室 ， 半 径 为 Sm， 吊 项 高 3. 3m， 采 用 格 栅 式 荧光 灯 髓 
入 顶棚 布置 成 三 条 光 带 。 平 面 布 置 如 图 13-10 所 示 ， 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

13-16: 在 题 干 图 中 ,， 若 各 段 光 源 采 用 相同 的 灯具 ， 并 按 同 一 轴线 布置 ， 计 算 光 带 1 在 
中 地 面 0.75 m 高 的 P 点 的 直射 水 平 照度 时 ， 当 灯具 间隔 * 小 于 下 列 哪 一 项 数值 时 ， 误差 小 
于 10%， 发 光 体 可 以 按 连续 线 光源 计算 照度 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 0.29m (B) 0.64m (C) 0.86m (D) 0.98m 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 131 页 (第 二 版 第 200 页 ) 。 
发 光 体 可 以 按 连 续 线 光源 计算 条 件 的 灯具 间隔 * 为 

h 3. 3-0.75 


5 三 = 
4cos0 | ] 
4cos| arctan 一 -一 
2.95 











m=0.98m 
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图 13-9 乡 与 忆 思 关系 曲线 
































图 13-10 圆 形 办 公 室 平面 布置 图 














13-17: 在 题 干 图 中 ， 大 已 知 光 带 1 可 按 连 续 线 光源 计算 照度 ， 各 灯具 之 间 的 距离 ; 为 
0.2m， 此 时 不 连续 线 光 源 光 强 的 修正 系数 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 





(A) 0.62 (B) 0.78 (C) 0.89 (D) 0.97 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 131 页 (第 二 版 第 200 页 ) 。 
不 连续 线 光源 光 强 的 修正 系数 为 

NN 5x1.3 

~ N(l'+s)-s 5x(1.3+0.2)-0.2 





C =0. 89 





【知识 点 解析 】 
二 h eg 
不 连续 线 光源 按 连续 光源 计算 照度 ， 当 其 距离 I 误差 小 于 10%。 但 此 时 光 强 
COS 


或 单位 长 度 光 强 应 来 以 一 个 修正 系数 ， 公 式 为 
Nl’ 

式 中 ,1' 为 各 段 光源 (灯具 ) 长 度 (m); s 为 各 段 光源 (灯具 ) 间 的 距离 (m); NN 为 整 列 
光源 中 的 各 段 光源 (灯具 ) 数量 ; hh 为 灯具 到 该 点 的 高 度 。 

13-18: 若 每 套 灯 具 采 用 2 支 36 W 直 管 型 区 光 灯 ， 每 支 欧 光 灯 光 通 量 为 3250 Im， 各 灯 
具 之 间 的 距离 ; 为 0.25 m， 不 连续 线 光 源 按 连续 光源 计算 照度 的 修正 系数 C 为 0.87， 已 知 
灯具 的 维护 系数 天 为 0.8， 灯 具 在 纵 轴 向 的 光 强 分 布 确定 为 C 类 灯具 ， 谈 光 灯 具 的 发 光 强度 
值 见 表 13-11， 若 距 地 面 0.75 m 高 的 P 点 水 平方 位 系数 (AF) 为 0.662， 试 用 方位 系数 计 
算法 求 光 带 2 在 P 点 直射 水 平 照 度 为 下 列 哪 一 项 数值 。( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

表 13-11 内 入 式 格 栅 荧光 灯 的 发 光 强度 值 





























0/(°) 0 30 45 60 90 
Joca-rw /ed 278 244 214 123 0 
Jaen /ed 278 218 160 90 1 
(A) 1941x (B) 2511x (C) 2891x (D) 3791x 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 126 页 (第 二 版 第 194 页 ) 。 
如 图 13-10 所 示 ，P 点 与 光 带 2 的 夹 角 9=0°*， 查 表 13-11 中 fw= 278 cd， 修 正 后 的 
单位 长 度 的 灯具 发 光 强 度 为 











7 
1 
方位 系数 计算 法 求 光 带 2 在 P 点 直射 水 平 照度 
Dh.ok , _ 2x3250x186x0. 8 
1000x2. 55 





278 
Ti.o=C 本 


xcos’0°x0. 662 lx =251 lx 





【知识 点 解析 】 
(1) 方位 系数 法 相关 参数 ( 见 图 13-11) 


47 








图 13-11 线 光 源 在 P 点 产生 的 法 线 照度 





1) 确定 方位 角 9、 光 强 J。 和 单位 长 度 光 强 1!。 
0=arctan 


万 在 线 光源 灯具 光 强 分 布 表 或 曲线 按 0 角 值 查 出 ， 当 为 不 连续 光源 应 进行 修正 。 


1 .0 
用 .oo= 一 六 
0.0 1 
2) 确定 方位 角 Qa 和 方位 系数 AF(af)。 
Q= arctan 一 一 一 一 
7 二 万 ” 


(2) 方位 系数 法 水 平 照度 计算 
线 光源 水 平面 照度 计算 (按照 光 通 量 为 1000lm 时 的 光 强 ) : 








二、 J 
, ee 20 . AF 
h IR R h . . 
折算 到 实际 水 平 照 度 为 
G1 天 
E, = 4 
"10007 os 


水 平方 位 系数 AF 按照 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 126~127 页 表 5-3 (第 二 版 第 195 页 
表 5-2)， 根据 灯具 类 型 和 Qa 角 查 出 。 

例题 13-19: 某 培训 活动 中 心 工 程 ， 某 办 公 室 长 6m、 宽 3 m、 高 度 3 m， 布置 如 
图 13-12 所 示 (图 中 标注 的 尺寸 单位 均 为 mm) ，2 张 办 公 桌 长 1. 5m、 宽 0.8m、 高 0.8m， 
中 地 2. 8m 连续 拼接 吊装 4 套 LED 平板 合式 灯具 构成 光 带 ， 每 套 灯 具 长 1.2m、 宽 0.1m、 高 
0.08m， 灯 具 光 强 分 布 值 见 表 13-12， 单 灯 功 率 为 40W， 灯具 光 通 量 为 4400 lm， 维护 系数 
为 0.8， 按 线 光 源 方位 系数 法 计算 桌面 中 PP 点 表面 照度 值 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2017 年 考题 改编 ) 
542 








灯具 尺寸 : 1200x100 
HH] 距 地 2. 8m 















































图 13-12 ”办公室 灯具 布置 示意 图 








表 13-12 光源 光 强 分 布 表 (1000 1m) 

0(°) 0 3 15 25 35 45 53 65 75 85 95 
A-A 361 383 443 473 379 168 42 46 18 2 0 

Wo B-B 361 360 398 433 389 198 46 19 12 9 2 






































(A) 1171x (B) 3591x (C) 3631x (D) 7091x 


答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 126 页 (第 二 版 第 194 页 ) 。 





和 D 0.75 
如 题目 中 图 示 P 点 与 光 带 的 夹 角 0: 0=arctan rctan Foe 56° 


查 光 强 分 布 表 (A-A) 中 (插值 法 )， Loar = 458 cdo 








Su li 2. 4+0.4 
灯具 长 边 侧 夹 角 aj = arctan =arctan 一 一 一 =32. 606° 
h°+D’” V2°+0.75° 





灯具 短 边 侧 来 角 os =arctan es 
VAN2AD2 V22+0.752 
查 《 照 明 设计 手册 》 表 5$-3 中 灯具 长 边 侧 C 类 水 平方 位 系数 4P ,为 0.6275， 灯 具 短 边 
侧 C 类 水 平方 位 系数 4F, 为 0.576。 
光源 属于 连续 线 光 源 ， 不 需要 修正 ， 单 位 长 度 的 灯具 发 光 强 度 : 
1.o 458 


i = 本 7 cd/m=381.7cd/m 


/ 到 
78.o= 





543 了 


方位 系数 计算 法 求 光 带 灯具 长 边 侧 在 P 点 水 平面 照度 : 








91.K ， 4400x381.7x0.8  ， 
E os20. AF, = 220. 56°x0. 645 lx= 369. 261 
证 三 了 0007 os'0 1000x2 Xcos 20. 56°x0. 645 lx= 369. 26 lx 
方位 系数 计算 法 求 光 带 灯具 短 边 侧 在 P 点 水 平面 照度 : 
_ D1 .ok 4400x381. 7x0.8 
E 20 . AF, = xcos220. 56°x0. 619=339. 231 
mw 1000h 1000x2 人 


因 了 点 受 光 带 两 侧 照射 ， 故 E'=E,,+E,,=(369. 26+339. 23)lx=708. 49 lx 

例题 13-20~13-21: 某 商 场 一 层 的 售 货 柜台 如 图 13-13 所 示 ， 售 货柜 台 A 点 正 上 方 由 
4 套 2x36 W 的 奕 光 灯 灯具 组 成 的 5m 连续 长 光 带 进行 上 照明， 每 台灯 具 长 度 为 1.25 m， 若 痰 
光 灯 灯具 在 横向 、 纵 向 均 是 A 类 光 强 分 布 曲线 ,该 双 管 荧 光 灯 的 发 光 强 度 值 见 表 13-13 ， 单 
只 效 光 灯 的 光 通 量 为 3200 lIm， 维护 系数 为 0.8。 请 回答 以 下 问题 。 











5000 


- 二 一 
| 





2500 






900 





(尺寸 单位 : mm) 





图 13-13 售 货 柜台 示意 图 


表 13-13 双 管 荧光 灯 的 发 光 强 度 值 表 (1000lmy) 














0/(°) 0 30 45 60 90 
loa-w /ed 260 215 196 102 0 
Iocs-py /ed 260 205 156 82 1 














13-20: 光 带 售 货 柜台 A 点 处 的 直射 水 平面 照度 为 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 3101x (B) 3211x (C) 3351x (D) 3421x 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 126~127 页 (第 二 版 第 194 页 ) 。 
如 题目 中 图 示 A 点 与 光 带 的 夹 角 96=0°， 查 表 13-13 中 jw = 260cd， 单 位 长 度 的 灯具 
发 光 强 度 为 











， _1o.o 260 
9.0 1 1.2 


计算 高 度 为 2.5m， 灯具 A 类 光 强 分 布 曲线 ， 夹 角 w=arctan 








sd m=208 cd/m 


1 
2+D? 
查 《 照 明 设 计 手 册 》 第 三 版 表 5-3 中 水 平方 位 系数 4 为 0.754 (插值 法 ) 。 
方位 系数 计算 法 求 光 带 在 A 点 直射 水 平面 照度 : 
Dl .ok 2x3200x208x0.8 


E, = os20 . AF= xcos’0°x0. 754 1x =3211 
» 1000n 1000x2.5 ~ 





5 
=arctan ——=63.4° 
arc an 5 





544 


13-21: 货架 B 点 处 的 垂直 面 照 度 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 3201x (B) 289 lx (C) 2561x (D) 2281x 

答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 126~127 页 (第 二 版 第 194 页 ) 。 


SEE D 1.2 | 
如 题目 中 图 示 计 算 高 度 为 2.0m，B 点 与 光 带 的 夹 角 0= arctan rctan es 查 








表 13-13 中 ,= 215cd。 


a 1 . 215 
单位 长 度 的 灯具 发 光 强 度 : 了 1. ,= 25 cd/ m= 172 0d/m 














2.5 
=arctan -一 全 二 一 -47"， 查 《照明 设计 
/PHD ee 《照明 设 j 
手册 》 第 三 版 表 5-3 中 水 平方 位 系数 4F 为 0. 660 (插值 法 ) 。 
方位 系数 计算 法 求 一 侧 光 带 在 B 点 直射 水 平面 照度 : 


灯具 A 类 光 强 分 布 曲线 夹 角 Q=arctan 








Dl .ok 2x3200x172x0. 8 
E, = T0006 ecosgsing "AF= 1000x2 Xcos31° Xsin31°x0. 66 1x= 128 lx 
B 点 受 光 带 两 侧 照射 ， 故 所 =2E,=2561x, 选 C。 
【知识 点 解析 】 
在 平行 于 线 光 源 轴线 的 平面 上 P 点 的 垂直 照度 媚 的 计算 ( 见 图 13-14): 
16.0 
hz0: E,= Pe cosOsin0 * AF 
1. 
h=0: EF.=— .AF 
D 








图 13-14 垂直 照度 计算 示意 图 





Dh .Kk 
1000h cosOsin0 : AF 


例题 13-22: 某 办 公 室 如 图 13-15 所 示 ， 房 间 平 面 尺寸 为 7mx15 m， 净 高 5 m， 在 顶棚 
正中 布置 一 表面 亮度 为 500 cd/m 的 发 光 天 棚 ， 亮 度 均匀 ， 其 尺寸 为 Smx13 m。 求 发 兴 天 棚 
对 办 公 室 正中 了 P, 点 的 照度 。( 假 定 不 考虑 室内 反射 光 ) 

(A) 3201x (B) 4301x (C) 6201 (D) 6601x 

答案 :【C]】 


折算 到 实际 重 直 照度 及 0: ,= 
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lm 2.5m 2.5m lm 


解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 136~138 页 (第 二 版 第 202~204 页 ) 。 
对 于 和 矩形 A. X=a/h=6.5/5=1.3; Y=b/h=2.5/5=0.5 
和 矩形 A 对 中 点 P 了 | 的 照度 : 

Lr Y x x 了 

Fa 三 = arctan 十 arctan 

2 V1+Y A LF 1 V1+X? 
500 1.3 1.3 0.5 
二 一 一 | 一 一 一 一 arctan 

2 \VI1+0. 9? 

















arctan 





十 lx= 155 lx 
1+0.5” V1+1. 3” 1+1.3? 


或 者 查 《 照 明 设计 手册 》 第 三 版 中 图 5-17， 得 形状 因数 为 0.31， 则 
E,, =1f, =500x0. 311x=155 Ix 
因 图 中 发 光 天 棚 矩形 A、B、C、D 参数 相同 ， 故 发 光 天 棚 对 中 点 P, 的 照度 : 
E,=E,,+Es+E.+E,,=4x155 lx=620 1x 














【知识 点 解析 】 

计算 点 位 于 矩形 光源 顶点 的 投影 如 图 13-16 所 示 ， 水 平面 照度 按照 下 式 计算 : 
Lf 了 7 

Eb 三 一 arctan = + arctan = | = Lf a 
2 WV1+Y 1+Y V1+X 1+X? 





垂直 面 照 度 按照 下 式 计 算 : Ce 
EF -el 2 ]- arctan . | =1f ~ 
”2 Y/ /P+ VY+Y 
式 中 ， 针 =a/h; Y=b/h; ,为 与 面 光 源 平行 的 被 照 面 上 P 点 的 
水 平面 照度 (lx); ,为 与 面 光源 平行 的 被 照 面 上 P 点 的 垂直 面 
照度 (]x) ; 工 为 面 光源 的 亮度 (cd/m”); a 和 6b 分别 为 长 、 宽 ; 图 13-16 计算 点 位 了 
hh 为 灯具 到 计算 点 的 高 度 ; fi 为 水 平 形状 因数 (《 照 明 设 计 手 册 》 矩形 光源 顶点 
第 三 版 第 137 页 图 $-17) ; 人 为 重 直 形状 因数 (图 5-20)。 计 
算 点 在 矩形 投影 外 时 ， 按 照 矩 形 光 源 顶 点 位 置 总 面积 产生 的 照度 减 去 无 光源 的 面积 产生 的 
照度 。 

注 : arctan 计算 出 来 的 值 是 弧度 ， 计 算 点 必须 是 矩形 面 角 上 的 计算 点 。 

例题 13-23: 某 培 训 活动 中 心 工 程 ， 室 内 挂 墙 广告 灯箱 宽 3 mx 高 2mx 深 0.2m， 灯 箱 内 
均匀 布置 高 光 效 直 管 诡 光 灯 ， 每 套 荧 光 灯 功率 为 32 叉 ， 光 通 量 为 3400 lm， 色温 为 6500K， 
效率 为 90% ， 维 护 系数 为 0.80。 灯 箱 设计 表面 亮度 不 宜 超过 100 cd/m ， 广 告 表面 透 光 材料 
入射 比 为 0.5， 反 射 比 为 0.5， 灯 具 利用 系数 为 0.78， 计算 广告 灯箱 所 需 灯具 数量 为 下 列 哪 
项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
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(1) 2 (B) 3 (CC) 4 (D) 5 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 142 页 、 第 148 页 (第 二 版 第 210 页 、 第 
214 页 ) 。 








广告 灯箱 表面 照度 ; 已 = 人 所 -= 00xm lx=400mR 
pr 0.5x0.5 
照明 计算 面积 : 4j=3x2m2=6m? 
AoE,, 6x400T 
县 二 =3. 因 灯 箱 设 i 亮度 不 宜 超 六 2 
灯具 数量 : N= OR 3.55， 因 灯箱 设计 表面 亮度 不 宜 超 过 100 cd/m”， 
可 取 3 化 。 

【知识 点 解析 】 
对 于 已 知 面 光 源 内 表面 照度 已 ， 其 面 光 源 出 口 面 的 外 表面 亮度 也 为 

je 

TT 


式 中 , 工 为 出 口 面 的 外 表面 亮度 (cd/m”); pp 为 出 口 面 远 光 材料 反射 比 ; 7 为 出 口 面 透 光 材 
料 透射 系数 ;为 常数 3.1416。 


13.3 平均 照度 计算 


【知识 点 说 明 】 

1) 点 光源 照度 计算 属于 重要 考点 ， 本 节 给 出 了 解 题 流程 图 以 辅助 了 解 照明 设计 过 程 。 
要 求 熟 练 掌握 室 空 间 比 〈 室 形 指数 ) 计算 、 墙 面 平均 反射 比 和 有 效 顶 棚 (地 板 ) 反射 比 计 
算 、 利 用 系数 的 应 用 、 平 均 照度 的 计算 、 利 用 平均 照度 计算 灯具 数量 。 

2) 熟练 掌握 照度 校 验 和 功率 密度 校 验 ， 照 度 标 准 值 和 功率 密度 限 值 可 在 《建筑 照明 设 
计 标 准 》GB 50034 一 2013 查 出 ， 在 计算 出 的 灯具 数量 下 的 设计 照度 与 照度 标准 值 的 偏差 应 
不 超过 -10% ~ +10% ， 当 灯具 小 于 或 等 于 10 个 时 ， 人 允许 适当 超过 此 偏差 ， 功 率 密 度 校 验 参 
见 13.1 节 。 

依据 书目 : 

《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

参考 书目 : 

《电气 照明 技术 》 孙 建 民 主编 

解 题 流程 图 ( 见 图 13-17 ) : 

例题 13-24: 某 培训 活动 中 心 工 程 ， 多 功能 厅 长 36m， 宽 18m， 吊 顶 高 度 3.4m， 无 窗 。 
设计 富 内 地 面 照度 标准 为 200]x， 拟 选用 能 入 式 LED 灯 盘 (功率 为 40W， 光 通 量 为 4000 1m,， 
色温 为 4000K) ， 灯 具 维 护 系数 为 0.80， 已 知 有 效 顶 棚 反射 比 为 0.7， 墙 面 反射 比 为 0.5， 
地 面 反射 比 为 0.1， 灯 具 利 用 系数 见 表 13-14， 计 算 多 功能 厅 所 需 灯 具 数 量 为 下 列 哪 项 数 
值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
































47 


348 





确定 照明 装置 的 
工作 场所 









确定 场所 标准 照度 
值 、 功 率 密度 限 
值 、 维 护 系数 等 


墙 面 平 均 反 射 比 、 
有 效 顶 棚 ( 地 板 ) 反 
射 比 计算 与 修正 





室 空 间 比 〈 室 形 















































确定 场所 长 、 宽 、 高 等 


1 各 方面 的 参数 和 环境 条 件 | 


1 标准 值 从 《建筑 照明 设计 1 











上 有 门窗 、 装 饰品 等 




















' 时 ， 需要 修正 墙 面 平均 反 








>| 射 比 。 有 封闭 顶 棚 或 封闭 


吊顶 有 效 顶棚 反射 比 不 需 


要 修正 


一 | 标准 》GB 50034 一 2013 查 出 ! 























蛋 数 生生 J 
ee 1 根据 以 上 参数 从 利用 系数 

确定 利用 系数 1 表 中 查 出 | 
确定 光源 类 型 、 a 1 
灯具 类 型 、 E | 主要 确定 光源 类 型 及 其 光 | 
1 通 量 、 光 强 分 布 表 、 灯具 | 

人 一 | 效率 、 功 率 等 参数 

1 校 验 不 合格 时 应 重 选 光源 | 

| 型 号 ， 调 整 光 通 量 、 灯 具 

1 数量 、 功 率 等 参数 1 

a te ee ne 四 | 





不 通过 












计算 功率 密 






功率 密度 
限 值 校 验 





图 13-17 平均 照度 计算 流程 图 


1 1) 计算 出 平均 照度 与 照度 
1 标准 值 的 偏差 不 应 超过 





RE 一 | —10%~+10% 
1 2) 当 灯 具 小 于 或 等 











10 个 











! 时 ， 允 许 适 当 超过 此 偏差 


td ie a ed ed 


1) 当 房间 或 场所 的 宝 形 指 ， 
数值 等 于 或 小 于 1 时 ， 
明 功 率 密度 限 值 应 增加 ， 





其 照 








但 不 应 超过 限 值 的 20% 


2) 当 房 间或 场所 的 照度 标 
谁 


佳 值 提高 或 降低 一 级 时 ， 








其 照明 功率 密度 限 值 应 按 


比例 提高 或 折 ? 











减 
3) 设 装饰 性 灯具 场所 可 
9 次 


将 实际 采 
总 功率 的 50% 计 入 
EE 














的 装饰 性 灯具 








表 13-14 灯具 利用 系数 表 












































顶棚 、 墙 面 、 地 面 反 射 系数 (表格 从 上 往 下 顺序 ) 
室 形 指数 0. 80 0.70 0. 50 0. 30 0 
RI 

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.3 0.3 0.1 0.3 0.1 0 

0.3 0.1 0.3 0.2 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0 
0. 60 0. 62 0. 59 0. 62 0. 60 0. 59 0. 53 0. 53 0. 49 0. 52 0. 49 0. 47 
0. 80 0. 73 0. 69 0.72 0.70 0. 68 0. 62 0. 62 0.58 0.61 0. 58 0.56 
1.00 0. 82 0.76 0. 80 0.78 0.75 0.70 0.69 0. 65 0. 68 0. 65 0. 63 
1.25 0. 90 0. 82 0. 88 0. 84 0. 81 0. 76 0. 76 0.72 0.75 0.72 0.70 
1.50 0. 95 0. 86 0. 93 0. 89 0. 86 0. 81 0. 80 0.77 0.79 0.76 0.75 
2. 00 1. 04 0. 92 1.01 0. 96 0. 92 0. 88 0. 87 0. 84 0. 84 0. 83 0. 81 
2. 50 1. 09 0. 96 1. 06 1. 00 0. 95 0. 92 0. 91 0. 89 0. 89 0. 88 0. 86 
3. 00 1. 12 0. 98 1. 09 1.03 0.97 0.95 0.93 0.92 0.92 0. 90 0. 88 
4. 00 1. 17 1. 04 1. 13 1. 06 1. 00 0. 98 0. 96 0. 95 0. 95 0. 93 0. 91 
5. 00 1. 19 :12 1.16 1.08 1.01 1.00 0.98 0.96 0.96 0. 95 0. 93 



































(A) 40 车 (B) 48 芒 (C) 52 芒 (D) 56 车 

答案 :【A 】 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 145 页 (第 二 版 第 211~213 页 ) 。 
题目 给 出 照度 室内 地 面 照度 标准 为 200lx， 题 目 计算 高 度 取 3.4m (顶棚 到 地 面 )。 
安 形 地 六 bb 36x18 加 

室 形 指数 习 值 : es 3.53 

查 表 13-14， 利 用 系数 (插值 法 ) 约 为 U=0. 986。 

照明 计算 面积 : 4,=36x18m= 648m2 
Aok, 648x200 _ 
GUK 4000x0. 986x0. 8 41. 08 苹 , 可 取 40 侣 。 


a NGUK 40x4000x0.986x0.8 
40 蒋 设 计 照 度 值 : 已 ,= a a 
0 


值 的 偏差 不 应 超过 +10% ， 满 足 设计 要 求 。 

例题 13-25~13-27: 某 办 公 室 平面 长 14.4m， 宽 7.2m， 高 度 3.6m， 墙 厚 0.2 (照明 
计算 平面 按 长 14.2m， 宽 7.0m) ， 工 作 面 高 度 为 0.75m， 平 面 如 图 13-18 所 示 ， 办 公 室 中 
均匀 布置 荧光 灯具 ， 请 回答 照明 设计 中 的 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

13-25: 若 该 办 公 室 无 吊顶 ， 采 用 杆 吊 式 格 栅 荧 光 灯 具 ， 灯 具 安 装 高 度 3. 1m， 其 A 一 A 
剖面 如 图 13-19 所 示 ， 其 室内 顶棚 反射 比 为 0.7， 地 面 反射 比 为 0.2， 墙 面 反 射 比 为 0.5， 
玻璃 窗 反射 比 为 0. 09， 窗 台 距 地 面 高 0. 9m， 窗 高 1.8m， 玻 璃 窗 面 积 为 12. 1 m ， 若 挂 画 的 
反射 比 与 墙 面 反射 比 相同 ， 该 办 公 室 空间 墙 面 平均 反射 比 pP,、, 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2013 年 考题 ) 

(A) 0.40 (B) 0. 45 (C) 0.51 (D) 0. 55 











灯具 数量 : N= 


lx=194. 61x， 设计 照度 与 照度 标准 
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7200 B| 7200 
14400 
(尺寸 单位 : mm) 


图 13-18 某 办 公 室 平面 图 


























3600 




















地 板 空 间 


14400 
(尺寸 单位 : mm) 


图 13-19 办 公 室 A 一 A 剖面 图 





答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 147 页 (第 二 版 第 213 页 ) 。 
办 公 室 空间 墙 面 平均 反射 比 p,,, 为 
4 .=2x(14.2+7.0)x(3.6-0.5-0.75)m2=99. 64m’ 
ps(A,-A,)+p,A, 0.5x(99.64-12.1)+0. 09x12.1 
Puar = = ed =0. 45 
【知识 点 解析 】 
1) 墙 面 平均 反射 比 D, 按照 下 式 计算 ; 
p,( As-A,) +p.A, 
Pwa = 下 
式 中 ，A,、p， 分 别 为 墙 的 总 面积 ( 包括 窗户 面积 ，m ) 和 墙 面 反射 比 ; A,、p, 分 别 为 玻璃 窗 或 
装饰 物 的 面积 (m ) 和 玻璃 窗 或 装饰 物 的 反射 比 。 
把 墙 面 看 成 一 个 均匀 的 漫 射 表面 ， 将 窗子 和 墙 上 的 装饰 品 等 综合 考虑 ， 求 出 墙 面 平均 反 
射 比 p,,,。 无 窗户 或 装饰 品 时 pp,,, =p,。 
2) 顶棚 (地板) 平均 反射 比 按照 下 式 计算 : 














9350 





式 中 ，p, 为 第 i 个 表面 的 反射 比 ， 顶棚 或 地 
板 面 积 只 计算 一 个 ; 4 为 第 i 个 表面 的 面积 ; 
NN 为 表面 数量 。 

室内 各 表面 的 反射 比如 图 13-20 所 示 。 

13-26: 若 该 办 公 室 有 平 吊 项 ， 高 度 为 
3. 1m,， 灯具 般 入 顶棚 安装 。 已 知 室内 有 效 顶 
棚 反射 比 为 0. 7， 墙 面 反射 比 为 0. 5， 地 面 反 
射 比 为 0.2。 现 均匀 布置 8 套 筑 入 式 3x28 W 
格 栅 荧光 灯具 ， 用 TS 直 管 荧光 灯 配 电子 镇 
































SR 





图 13-20 室内 各 表面 的 反射 比 













































































流 右 ，28 W 荧光 灯 管 光 通 量 为 2660 lm， 格 棚 灯 县 效率 为 0.64， 其 利用 系数 见 表 13-15， 计 
算 中 RCR 取 小 数 点 后 一 位 数字 ， 维 护 系数 为 0.8。 该 房间 的 平均 照度 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 
电 2013 年 考题 ) 
表 13-15 荧光 灯 格 栅 灯 具 利用 系数 表 
有 效 顶 棚 反 射 比 (%) 70 50 30 
墙 反射 比 (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 
墙 面 反射 比 (%) 0.2 
室 空间 比 RCR 
1 0.69 0. 68 0.67 0. 66 0. 65 0. 64 0.63 0.62 0.61 
工交 0.67 0. 66 0. 65 0. 64 0. 63 0. 62 0.61 0.60 0.59 
1.5 0.65 0. 64 0.63 0. 62 0.61 0.60 0.59 0.58 0.57 
2.0 0.61 0. 60 0.59 0. 58 0. 57 0. 56 0.55 0. 54 0. 53 
入 0. 57 0. 56 0. 55 0. 54 0. 53 0. 52 0.51 0. 50 0.49 
3.0 0. 54 0. 52 0.51 0. 53 0. 50 0. 48 0.51 0. 48 0. 46 





























(A) 275 1x (B) 293 1x (C) 3131x (D) 329 1x 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 145~146 页 (第 二 版 第 211~213 页 ) 。 
照明 计算 面积 : 4,=14.2x7.0m2=99.4m2 


.354， 2. 5Sx99. 64 是 
2 =2. 5， 查 利用 系数 表 13-15，U=0. 57 








3 
室 空间 比 : RCR= 








A, 99.4 
NGUK 8x3x2660x0.57x0.8 
平均 照度 : E,, = Pe go lx =293 lx 
5 


【知识 点 解析 】 
(1) 室 空 间 比 与 室 形 指数 ( 见 图 13-21 ) 
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图 13-21 图 室内 空间 的 划分 





1) 室 空间 比 : 房间 是 正六 面体 ， 按 照 下 式 计算 : 
5h.(1+b) 
CR=— 

2) 室 形 指数 ,房间 是 正六 面体 ， 按照 下 式 计算 . 
1 5 
h(1+6) RCR 

3) 室 空 间 比 : 房间 不 是 正六 面体 ， 而 是 不 规则 的 房间 时 ， 按 照 下 式 计算 . 
2.5x 墙 面积 





RO 
4) 室 形 指数 : 房间 不 是 正六 面体 ， 而 是 不 规则 的 房间 时 ， 按 照 下 式 计算 : 
2x 地 面积 
” 墙 面积 
(2) 应 用 利用 系数 法 计算 平均 照度 
NGUK 
“A 


式 中 , 万, 为 工作 面 上 的 平均 照度 (区 ) ， 应 符合 GB 50034 一 2013 第 5 条 照度 标准 要 求 ; @ 
为 光源 的 光 通 量 (lm); NN 为 光源 数量 ; U 为 利用 系数 ; 4 为 工作 面 的 面积 (m ); 天 为 灯 
具 的 维护 系数 。 

计算 出 的 灯具 数量 下 的 设计 照度 与 照度 标准 值 的 偏差 不 应 超过 -10%~+10%， 当 灯具 小 
于 或 等 于 10 个 时 ， 允 许 适 当 超 过 此 偏差 。 

13-27: 若 该 办 公 室 平 吊 顶 高 度 为 3. 1m， 采 用 骼 入 式 格 栅 灯具 均匀 安装 ， 每 套 灯 具 4x 
14W, 采用 T5 直 管 区 光 灯 ， 每 支 区 光 灯 管 光 通 量 为 1050 lm， 灯具 的 利用 系数 为 0.62， 灯 
具 效 率 为 0.71， 灯 具 维 护 系数 为 0.8， 要 求 工 作 面 照度 为 5001x， 则 需要 灯具 套数 为 下 列 哪 
项 数值 ? ( 取 整 数 ) 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 14 (B) 21 (C) 24 (D) 27 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 148 页 (第 二 版 第 211 页 ) 。 

b,,Ao 500x99. 48 


灯具 数量 . N= = =23. 24 套 。 
灯具 数量 : N DUR” 4x1050x0. 62X08-23.9， 地 套 
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【知识 点 解析 】 
(1) 公式 法 平均 照度 推算 灯具 数量 


式 中 ， 参 数 同 平均 照度 。 

(2) 曲线 法 

灯 数 概算 曲线 参照 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 148 页 图 5-29 ( 略 )。S 是 工作 面 面 积 ， 
万 是 计算 高 度 灯 具 到 计算 点 水 平面 的 垂直 高 度 。 该 曲线 是 根据 已 知 光源 的 光 通 量 ， 照 度 为 
100 区 ， 房 间 的 长 宽 比 、 表 面 的 反射 比 及 灯具 吊 挂 高 度 固定 ， 编 制 出 灯 数 N 与 工作 面 面 积 的 
关系 。 所 需 照 度 值 不 是 1001x 时 ， 则 所 求 灯 数 可 由 下 式 计 算 . 
实际 照度 值 

100 

例题 13-28~13-30: 某 教 室 平 面 为 扇形 面积 减 去 三 角形 面积 ， 扇 形 的 圆心 角 为 60° ， 布 
置 如 图 13-22 所 示 ， 圆 弧 形 墙 面 的 半径 为 30m， 教 室 中 均匀 布置 格 栅 荧 光 灯 具 ， 计 算 中 忽 
略 墙 体 面积 ， 请 回答 下 列 问 题 并 列 出 解答 过 程 。 


N= 由 概算 曲线 上 查 出 的 灯 数 x 

















图 13-22 某 教 室 平面 布置 图 
13-28， 若 该 教室 室内 空间 A 一 A 剖面 如 图 13-23 所 示 ， 无 光源 。 采 用 骨 入 式 格 机 荧光 











顶棚 空间 





(尺寸 单位 : mm) 





图 13-23 A 一 A 剖面 图 
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灯具 , 已 知 顶 棚 空间 表面 平均 反射 比 为 0. 77， 则 顶棚 的 有 效 空间 反射 比 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 
配 电 2012 年 考题 ) 
(A) 0.69 (B) 0.75 (C) 0.78 (D) 0.83 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 146 页 (第 二 版 第 213 页 ) 。 
顶棚 空间 开口 面积 : 





"3 
2 





1 1 V3 1 1 
A 二 S— 一 -| “一 . 这 小 = 2_ 
6=S=—SA GT 374° 7 | TX30 a lox 


jms 
6 


顶棚 空间 表面 面积 . 
1 1 
a (m30+3x 5 m=76.4m 


A.=Ao+Lh. =(373. 8+76. 4x0.6)m =419. 64m” 


顶棚 的 有 效 空间 反射 比 : 
ph pA 0. 77x373.8 
Por A pA tpAo A(1-p)+pA, 419.64x(1-0.77)+0.77x373.8 
【知识 点 解析 】 
有 效 顶 棚 (地 板 ) 反射 比 ; 





=0.749 


pho 
4.-p4.+p4o 
式 中 ,pi 为 有 效 空间 反射 比 ; 4, 为 空间 开口 平面 的 面积 (m”) ， 即 灯具 所 在 的 顶棚 (地板) 
空间 开口 平面 面积 ; 4. 为 空间 表面 面积 (m*)， 去掉 灯 具 所 在 空间 开口 平面 面积 是 顶棚 
(地 板 ) 和 墙 面积 之 和 ; p 为 顶棚 平均 反射 比 。 

13-29: 寿 该 教室 顶棚 高 度 为 3. 6m， 灯 具 肯 人 顶棚 安装 ， 工 作 面 高 0.75 m， 该 教室 室 
空间 比 为 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 1.27 (B) 1.34 (C) 1.46 (D) 1.54 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 146 页 (第 二 版 第 212 页 ) 。 
教室 室 空间 比 : 


Pear = 








_2.5Lh, 2.5x76.4x(3.6-0.75) 
”A 373. 8 


13-30: 若 该 教室 平均 高 度 为 3.6m, 采用 拘 入 式 格 栅 灯具 均匀 安装 ， 每 套 灯具 2x20 W， 
采用 节能 型 荧光 灯 。 若 荧光 灯 灯 管 光 通 亮 为 3250lm， 教 室 灯 具 的 利用 系数 为 0.6， 灯 具 效 率 
为 0.7， 灯 具 维护 系数 为 0.8， 要 求 0.75m 工作 面 的 平均 照度 为 3001x， 则 需要 多 少 套 灯具 ? 
( 取 整 数 )( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 46 (B) 42 (C) 36 (D) 32 

答案 :【C]】 
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RCR =1.46 











解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 148 页 (第 二 版 第 211 页 ) 。 
EA 300x378.7 
BUK 3250x0. 6x0.8 


教室 灯具 套数 ， n= 订 = 二 套 =36 套 


例题 13-31~ 13-34: 某 车 间 长 30m， 宽 18m， 高 12m， 工 作 面 高 0.8m， 灯 具 距 工作 面 
高 10m， 顶 棚 反 射 比 为 0.5， 墙 面 反 射 比 为 0.3， 地 面 反 射 比 为 0. 2， 现 均匀 布置 10 蒂 400 W 
金属 而 化 物 灯 ， 灯 具 平 面 布置 如 图 13-24 所 示 ， 已 知 金属 商 化 物 灯 光 通 量 为 320001m, 灯具 
效率 为 77%， 灯具 维 护 系 数 为 0.7， 请 回答 下 列 问题 。 





个 二 72 个 





教室 光源 数 : N= 








4500 


9000 


9000 





9000 





4500 








3000 6000 6000 $5000 $000 3000 
=|= =| 
30000 (尺寸 单位 : mm) 


13-24 ”车 间 灯 具 平 面 布置 图 














13-31: 若 按 车 间 的 室 形 指数 RI 值 选择 不 同 配 光 的 灯具 ， 下 列 说 法 哪 项 是 正确 的 ? 请 
说 明 依据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 当 RI=3~5 时 ， 宣 选用 特 窗 配 光 灯 具 

(B) 当 RI=1.65~3 时 ， 宜 选用 窗 配 光 灯 具 

(C) 当 R=0.8~1.65 时 ， 宜 选用 中 配 光 灯具 

(D) 当 RI=0.5~0. 8 时 ， 宜 选用 宽 配 光 灯 具 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 146 页 、 第 436 页 (第 二 版 第 212 页 、 第 
231 页 ) 。 

室 形 指数 应 值 ; 











lb 30xl8 
hh(1tb) 10x(30+18) 
工厂 内 的 车 间 照 明 因 RI 值 在 0.8~1.65 之 间 ， 宜 选用 中 配 光 灯具 ， 选 C。 
13-32: 已 知 金属 商 化 物 灯具 的 利用 系数 见 表 13-16， 该 车 间 工 作 面 上 的 平均 照度 应 为 
下 列 哪 一 项 数值 ? 〈 供 配 电 2010 年 考题 ) 


RI = 1. 125 
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表 13-16 金属 卤化 物 灯 具 的 利用 系数 表 



















































































顶棚 反射 比 (%) 70 50 30 

墙 面 反射 比 (%) 50 30 10 50 30 10 50 30 10 

地 面 反射 比 〈% ) 20 

室 空间 比 RCR 

1.00 0. 81 0.79 0.77 0.78 0.76 0.74 0. 75 0.74 0.72 
1.11 0. 80 0.78 0.78 0.77 0.75 0.73 0.74 0.73 0.71 
2.00 0.74 0.70 0.67 0.71 0. 68 0. 65 0. 69 0. 66 0. 64 
2.92 0.72 0. 68 0. 65 0. 69 0. 66 0. 63 0. 67 0. 64 0. 62 
3. 00 0. 67 0. 62 0.58 0. 64 0. 60 0. 57 0. 62 0. 59 0. 56 
3.33 0. 65 0. 60 0. 56 0. 62 0.58 0. 55 0. 60 0. 57 0. 54 
4. 00 0.61 0. 55 0.51 0.59 0.54 0.51 0. 57 0. 53 0. 50 
4. 44 0. 58 0. 52 0. 48 0. 56 0.51 0. 48 0. 55 0.51 0.47 
5. 00 0. 55 0. 49 0. 45 0. 53 0. 48 0. 45 0. 52 0. 48 0. 44 
5. 55 0. 52 0. 46 0. 42 0. 50 0. 45 0. 42 0. 49 0. 45 0.41 





























(A) 212 lx (B) 242 lx (C) 311kx (D) 3191x 





答案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 145~146 页 (第 二 版 第 211~213 页 ) 。 
室 空 间 比 RCR= 证 = 一 jj5=4. 44， 已 知 顶 棚 反 射 比 0.5， 墙 面 反 射 比 0.3， 地面 反射 比 





0. 2， 查 金属 而 化 物 灯具 的 利用 系数 表 13-16 得 ， 利 用 系数 U=0. 51。 

已 知 灯具 数量 N=10，BP=32000 lm, 灯具 维护 系数 K=0.7， 工 作 面 面积 4=30x18m”， 
则 平均 照度 为 

NGUK 10x32000x0.51x0.7 
“ A 30x18 

13-33: 某 普 通 工 厂 的 车 间 平 面 为 矩形 加 两 个 半圆 如 图 13-25 所 示 ， 其 中 矩形 为 长 36 m， 
宽 18m， 半 圆 形 的 直径 为 18m (计算 中 不 计 墙 的 厚度 ) ， 车 间 高 1m， 工 广内 有 办 公 室 和 材 
料 堆 场 。 若 车 间 内 均匀 布置 400 W 金属 而 化 物 灯 作为 一 般 照 明 ， 灯具 距 地 面 高 14.75m， 工 
作 面 高 0.75m， 该 车 间 室 形 指数 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2016 年 考题 ) 





lx=211. 56 1x 














(尺寸 单位 : mm) 








图 13-25 某 普 通 工厂 的 车 间 平 面 布置 图 
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(A) 0.7 (B) 0.9 (C) 1.0 (D) 1.2 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 第 2. 0. 54 条 或 者 《照明 设计 手 
册 》 第 三 版 第 146 页 (第 二 版 第 212 页 ) 。 

假设 布置 图 中 车 间 内 部 空间 没有 任何 实体 墙 ， 计算 过 程 如 下 : 

房间 面积 S$=(36x18+Tx92)m2=902.47m2 

房间 周 长 L=(36x2+187)m=128.55m 

ee 25 2x902. 47 

室 形 指数 RI 有 L014 75-0 75) X18 55 

13-34: 该 工厂 的 某 处 办 公 室 长 8m， 宽 6m， 高 3m， 选 择 照度 标准 5001x， 设计 8 营 双 
管 2x36 W 荧光 灯 ， 计 算 最 大 照度 为 S12]， 最 小 照度 为 3201x， 平均 照度 为 445 lx， 对 于 该 
设计 下 述 答案 中 哪个 是 正确 的 ? 

(A) 平均 照度 低 于 照度 标准 ， 不 符合 规范 要 求 

(B) 平均 照度 与 照度 标准 值 偏差 值 ， 不 符合 规范 要 求 

(C) 照度 均匀 度 值 不 符合 规定 要 求 

(D) 平均 照度 、 偏 差 、 均 匀 度 符合 规范 要 求 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 第 4.1.7 条、 第 2. 0.32 条 和 
表 5.3.2。 

实际 设计 平均 照度 445 lx 与 标准 值 5001x 相差 略 超出 -10% 的 范围 ， 但 是 题目 中 小 于 10 
蒂 灯 具 ， 人 允许 适当 超过 此 偏差 ,符合 规范 要 求 ， 所 以 A 错 、B 错 。 照 度 均 匀 度 是 最 小 照度 与 
平均 照度 之 比 ， 即 VU,=320/445=0.72 >0.6 ( 表 5.3.2) ， 符 合 规范 , 所 以 C 错 ， 只 有 D 对 。 

【知识 点 解析 】 

设计 照度 与 照度 标准 值 的 偏差 不 应 超过 +10% 。 考 虑 到 照明 设计 时 布 灯 的 需要 和 光源 功 
率 及 光 通 量 的 变化 不 是 连续 的 这 一 实际 情况 ， 根 据 我 国 国情 ， 规 定 了 设计 照度 值 与 照度 标准 
值 比较 ， 可 有 -10%~+10% 的 偏差 。 此 偏差 适用 于 装 10 个 灯具 以 上 的 照明 场所 ; 当 小 于 或 
等 于 10 个 灯具 时 ， 允 许 适当 超过 此 偏差 。 

照度 标准 值 是 指 维持 平均 照度 值 。 它 是 在 照明 装置 必须 进行 维护 的 时 刻 ， 在 规定 表面 上 
的 平均 照度 ， 这 是 为 确保 工作 时 视觉 安全 和 视觉 功效 所 需要 的 照度 。 

照度 均匀 度 U,。; 规定 表面 上 的 最 小 照度 与 平均 照度 之 比 。 











1.0 




















13.4 ”单位 容量 、 球 面 和 柱 面 照度 、 投 光 灯 照度 计算 


【知识 点 说 明 】 

1) 投 光 灯 照度 计算 属于 重要 考点 。 要 求 掌握 投 光 灯 单位 面积 容量 法 计算 ;熟练 掌握 投 
光 灯 平均 照度 法 ( 光 通 量 法 ) 计算 ,该 考点 已 经 连续 两 年 考 到 ;熟练 掌握 投 光 灯 点 照度 方 
位 系数 法 ( 逐 点 法 ) 计算 , 该 计算 等 同 于 点 光源 水 平面 应 用 直角 坐标 的 计算 。 

2) 单位 容量 照度 计算 属于 冷门 考点 。 要 求 掌 握 单 位 容量 照度 计算 ， 了 解 单位 容量 和 相 
关系 数 的 查询 方法 。 
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3) 球面 、 柱 面 照度 计算 属于 冷门 考点 。 要 求 了 解 球面 、 柱 面 照度 计算 。 

依据 书目 : 

《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

参考 书目 : 

《电气 照明 技术 》 孙 建 民 主编 

例题 13-3S$: 某 一 工厂 职工 宿舍 房间 的 面积 4 为 6mx9m。 房 间 吊顶 高 度 3.6m， 已 知 房 
间 内 顶棚 反射 比 p.=70% ， 墙 面 反射 比 p, =50% ， 地 板 反 射 比 p,=20% ， 利 用 系数 0 = 0.4， 
维护 系数 =0.7， 拟 选用 36W 普通 T8 型 单 管 欧 光 吊 链 灯 〈 吊 链 长 0.6m、 电 子 镇 流 器 功率 
为 灯具 功率 的 10% ) ， 灯 具 效 率 为 70% ， 菊 光 灯 光 通 量 为 3200Im， 使 用 单位 容量 计算 出 所 需 
灯具 数量 并 确定 是 否 符合 设计 要 求 。( 写 出 依据 和 计算 过 程 ) 

(A) 6 套 , 不 符合 (B) 9 套 , 符合 (C) 10 套 , 符合 (D) 12 套 , 不 符合 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 145~146 页 、 第 132~ 155 页 (第 二 版 第 
217~219 页 ) 和 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

职工 宿舍 : 查 GB 50034 一 2013 表 5. 2. 2 中 照度 标准 值 为 1001， 表 6. 3. 1 中 功率 密度 限 
值 为 4W]m 。 














该 宿舍 的 室 空间 比 : ROR= A 0 0 =4. 167 

查 《 照 明 设计 手册 》 第 三 版 表 5-21 中 该 灯具 属于 简 式 荧光 灯 半 直接 型 配 光 灯具 ; 由 
表 5-20 根据 RCR 和 半 直 接 型 配 光 灯具 查 出 P, =0.0565 (插值 法 ); 由 表 5-18 根据 
p.=70% 、p,=50%、p = 20% 查 出 C,=1; 由 表 5-19 根据 T8 型 36 双 单 管 荧光 灯 查 出 
C,=0.675; 因 灯 具 效 率 为 70% 故 C,=1。 

该 宿舍 的 灯具 总 功率 为 
P=P,AEC,C,C;,=0.0565x6x9x100x1x0. 675x1 W=205.9W 
该 宿舍 的 灯具 数量 为 N=205.9/36=5.7， 取 6 芒 。 
NGUK 6x3200x0.4x0.7 




















该 宿舍 的 平均 照度 校 检 : ,= 人 | lx=99.6]x， 满 足 设计 要 求 。 
0 
0 P 6x36x1.1 5 本 
该 宿舍 的 功率 密度 校 验 : =4.4W/m ， 大 于 4W/m ,不 满足 
0 
设计 要 求 ， 选 A 
【知识 点 解析 】 


1) 在 方案 设计 或 初步 设计 时 ， 采 用 单位 容量 估算 照明 用 电量 ， 单 位 容量 是 以 ; 
照度 时 1 m 需要 安装 的 电功率 (W/m ) 或 光 通 量 (lm/m ) 。 
2) 单位 容量 的 公式 ,; 


谋 
岂 
这 
二 


P=PAE 

B=B AE 

P=P,AEC,C,C, 
式 中 ,PP 为 在 设计 照度 条 件 下 房间 需要 安装 的 最 低 电 功率 (W); P 为 照度 为 1lx 时 的 单位 
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容量 (W/m ) ， 当 采用 高 压气 体 放电 光源 时 ， 按 40W 荧光 灯 的 已 值 计算 ; 4 为 房间 面积 
(mm ); 瓦 为 设计 照度 (平均 照度 Ix); 更 为 在 设计 照度 条 件 下 房间 需要 的 光源 总 光 通 量 
(lm) ; DB, 为 照度 达到 11x 时 所 需 的 单位 光 辐 射 量 (lm/m ) ; C1 为 当 房间 内 各 部 分 的 光 反 射 
比 不 同时 的 修正 系数 ; C0, 为 当 光 源 不 是 100W 的 白炽 灯 或 40 W 的 荧光 灯 时 的 调整 系数 ，C， 
为 当 灯 具 效 率 不 是 70% 时 的 校正 系数 ， 当 =60%，C;,=1.22,， 当 m=60%,， C;,=1.470。 

3) 公式 中 参数 查询 : 

GD 确定 常用 灯具 配 光 分 类 ， 根 据 灯 具 形 式 查 出 其 配 光 分 类 。 

@) 单位 容量 已 查询 ， 根 据 室 空间 比 或 室 形 指数 和 配 光 类 型 查 到 单位 容量 或 单位 光 辐 射 量 。 

相关 参数 查询 可 在 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 152~155 页 表 5-18~ 表 5-21。 灯 具 的 效 
率 详 见 GB 50034 一 2013 第 3.3.2 条 规定 。 

例题 13-36: 某 一 办 公 室 房间 面积 为 8mx6m， 房 间 高 度 3.3m， 工 作 面 高 度 为 0.75 m， 
工作 面 上 的 水 平面 照度 Ei 为 260 lx， 若 该 房间 的 顶棚 、 墙 面 、 地 板 空间 反射 比分 别 为 0.7、 
0. 5、0. 2， 直 接 型 灯具 光 强 分 布 近似 BZ5， 办 公 室 的 标量 照度 (平均 球面 照度 ) 最 接近 下 列 
哪 一 项 ? 

(A) 1151x (B) 1201x (C) 1251x (D) 1301x 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 146 页 、 第 156 页 (第 二 版 第 221 页 ) 。 
办 公 室 房间 室 形 指数 为 


RI 








lb 8x6 
(6) (3.3-0.75)x(8+6) 

根据 p,=0.5 和 RI=1.34， 查 《照明 设计 手册 》 第 三 版 图 5-32 中 标量 照度 换算 系数 天 
为 0.37。 

办 公 室 的 标量 照度 为 

E.=E,(K.+0.5p,)= 260x(0. 37+0. 5x0.2) lx= 122. 2 1x 

例题 13-37: 某 一 办 公 室 房间 面积 为 10mx6m， 房 间 高 度 2.$m， 水 平面 照度 尼 为 256lx， 
若 该 房间 的 顶棚 、 墙 面 、 地 板 空间 反射 比分 别 为 0.7、0.5、0.2， 直 接 型 灯具 光 强 分 布 近似 
BZ6， 若 已 知 标量 照度 换算 系数 天 为 0.4， 则 办 公 室 的 平均 柱 面 照 度 最 接近 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 1151x (B) 1201x (C) 1251x (D) 1301x 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 159 页 (第 二 版 第 223 页 ) 。 

标量 照度 换算 系数 KK 为 0.4 时， 换算 系数 为 K.=1.5K.-0.25=0.35。 

办 公 室 的 平均 柱 面 照度 为 

E.=E,(K.+0.5p,)= 256x(0.35+0. 5x0.2) lx=115.2 1x 
【知识 点 解析 】 
1) 平均 球面 照度 也 称 标量 照度 ， 按 照 下 式 计算 . 
E.=E,(K,.+0. 5p:) 

式 中 ,万 为 标量 照度 (lx); 为 水 平面 照度 (lx); K. 为 根据 照明 灯具 的 配 光 特性 (BZ 分 
类 ) 、 室 形 指 数 和 墙 面 平均 反射 比 等 参数 得 出 的 标量 照度 换算 系数 ， 查 《照明 设计 手册 》 第 
三 版 第 156 页 图 5-32; p 为 地 板 反射 比 。 


1. 34 
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对 于 没有 上 射 光 通 量 的 直接 型 灯具 及 上 射 光 通 比 小 于 25% 的 半 直 接 型 灯具 ， 由 相应 的 
BZ1~ BZ10 曲线 求 K。 如 果 照 明灯 具 是 间接 型 全 部 光 通 均 向 顶棚 照射 ， 由 相应 的 C 曲线 求 
及 。 对 于 均匀 漫 射 型 和 半 间 接 型 灯具 ， 要 根据 其 上 射 光 通 量 与 下 射 光 通 量 在 水 平面 上 分 别 产 
生 的 照度 占 工作 面 总 照度 的 比例 ， 在 BZ 曲线 、C 曲线 所 求 玉 值 之 间 求 内 插值 。 

2) 平均 柱 面 照 度 的 计算 公式 如 下 : 

E.=E,(K.+0. 5p') 
式 中 ,万 ,为 平均 柱 面 照度 (lx); K. 为 换算 系数 ，K.=1.5K.-0.25, 使 用 配 光 特性 (BZ 分 
类 )、 室 形 指 数 RI 和 墙 面 平均 反射 比 p,， 根据 灯具 类 型 查 图 5-32 得 出 换算 系数 及 ， 再 进行 
换算 ， 其 余 符 号 意义 同上 。 

例题 13-38: 某 一 文化 广场 ， 广 场面 积 为 15000m?， 已 知 对 该 广场 的 最 低 水 平面 照度 要 
求 不 小 于 5lx， 若 已 知 采用 400 W 的 金属 而 化 物 打 ， 灯 具 的 效率 为 0.6， 利 用 系数 为 0.7， 照 
度 均 匀 度 为 0.75， 维 护 系数 为 0.7， 则 需要 多 少 阁 金属 化 物 灯 能 满足 要 求 ? 

(A) 8 萤 (B) 10 芒 (C) 12 芒 (D) 14 昼 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 139~160 页 (第 二 版 第 224 页 ) 。 

按 I7=0.6，V=0.7,，U=0.75,K=0.7 条 件 ， 查 《照明 设计 手册 》 第 三 版 表 S$-23 中 金 
属 击 化 物 灯 的 m 值 为 0.064， 故 投 光 灯 总 功率 为 

PA=mE,,.A=0.064x5x15000 W=4800 W 




















故 墙 面 投 光 灯 数量 为 
PA 4800 
CQ = 多 
N= 声 -400 音 -12 萤 
【知识 点 解析 】 
单位 面积 功率 按 下 列 公 式 计算 : 
PA 
N= 一 
P. 
PLE,, Ei 
至 二 =mbE 
PnUUIK mnUUK 
1 
ND 
nnUUK 


式 中 ,光源 的 光 效 率 (lIm/W); NN 为 投 光 灯 益 数 ; 4 为 被 照 面 的 面积 (mm ); 已 ,为 被 昭 
水 平面 上 的 最 低 照 度 (lx); D1 为 投 光 灯 中 光源 的 光 通 量 (lm); 7 为 灯具 的 效 座 ; U 为 利 
用 系数 ; U 为 照度 均匀 度 ; K 为 灯具 的 维护 系数 ， 一 般 取 0. 65~0.70。 

按照 六 =0.6，U=0.7，Ui =0.75，K=0.7， 表 13-17 给 出 了 不 同 光源 的 m 值 。 


表 13-17 不 同 光源 的 m 值 














光源 种 类 白炽 灯 讽 钨 灿 荧光 高 压 来 炉 金属 商 化 铁 灯 高 压 钠 娄 侯 娄 
m 0. 234 0. 222 0. 089 0. 064 0. 049 0. 148 











例题 13-39: 该 建筑 物 一 外 墙 面 积 为 9000m*， 前 面 材料 采 用 浅 色 大 理 石 ， 反 射 比 为 0.6， 
拟 用 400W 的 金属 击 化 物 投 光 灯 作 泛 光 上 照明， 要求 立 面 平均 照度 为 501x， 投 光 灯 光源 光 通 量 
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为 32000 lIm， 灯 具 效 率 为 0.63 ， 灯 具 维 护 系数 为 0.65， 若 光 通 量 入 射 到 被 照 面 上 的 投 光 灯 
八 数 占 总 数 的 50%， 查 得 利用 系数 为 0.7， 按 光 通 法 计算 该 墙 面 投 光 灯 数量 至 少 应 为 下 列 哪 
一 项 。( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 4 芒 (B) 5 蔷 (C) 7 苇 (D) 10 雯 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 160 页 (第 二 版 第 224 页 ) 。 
墙 面 投 光 灯 数量 为 




















pa EasAo 50x900 
BnUUIK 32000x0. 63x0.7x0. 65 





=4.9,， 取 5 一 


【知识 点 解析 】 
1) 投 光 灯 的 平均 照度 ( 光 通 量 法 ) 按照 下 式 计 算 . 
Be 
式 中 , 万, 为 工作 面 上 的 平均 照度 (lx) ; 为 投 光 灯 中 光源 的 光 通 量 (lm) ; NN 为 光源 数量 ; 
U 为 利用 系数 ; 4A 为 工作 面 的 面积 (m?); K 为 灯具 的 维护 系数 ; 1 为 灯具 的 效率 。 
2) 利用 系数 是 指 光 源 的 光 通 量 入 射 到 工作 面 上 的 百分比 ， 可 根据 光 通 量 全 部 入 射 到 被 
照 面 上 的 投 光 灯 束 数 的 百分比 ， 从 表 13-18 中 选取 。 





表 13-18 利用 系数 UU 值 选择 表 









































光 通 量 全 部 人 射 到 被 照 面 上 的 7 
投 光 灯 芒 数 占 总 蓄 数 的 百分比 〈 色 ) 
80 及 其 以 上 0.9 
60 及 其 以 上 0.8 
40 及 其 以 上 本 了 
20 及 其 以 上 0.6 
20 以 下 0.5 





注 : Q 夜景 照明 中 的 光 通 量 法 与 投 光 灯 的 平均 照度 法 相同 。 

@) 投 光 灯 的 平均 照度 法 计算 时 的 利用 系数 是 指 光 源 的 光 通 量 入 射 到 工作 面 上 的 百分比 
对 应 的 利用 系数 ， 其 与 单位 面积 容量 法 、 普 通 室内 计算 不 同 。 

例题 13-40~ 13-41: 某 小 区 项 目地 下 一 层 车 库 ， 整 个 地 下 车 库 室外 地 面 为 别墅 建筑 区 ， 
导 光 管 采光 系统 位 于 绿化 区 ， 地 下 和 车库 长 度 为 62.7m， 进 深 40. 8m， 梁 底 距离 地 下 车 库 室内 
地 面 高 度 为 4.95m。 本 工程 拟 用 DS530 产品 ， 地 下 车 库 地 面 照 度 要 求 为 301x， 以 此 标准 进 
行 导 光 管 照明 设计 。 截 取 设 计 布 点 如 图 13-26 所 示 。 导 光 管 采光 系统 设计 间距 为 8.4m， 设 
计 布 置 25 套 导 光 管 采光 系统 ， 每 套 导 光 管 采光 系统 的 有 效 采光 面积 为 50m ， 导 交管 采光 面 
积 为 1250m ， 其 地 区 室外 天 然 光 设 计 照 度 值 为 150001x。 请 回答 以 下 设计 间 题 。 

13-40: 该 建筑 物 导 光 管 采光 系统 的 直径 为 530 mm， 平均 每 个 导 光 管 直 线段 长 度 为 3000 mm 
(不 含 弯 头 ) ， 中 间 有 一 个 60" 弯 头 ， 采 光 置 的 可 见 光 透射 比 为 0.87， 漫 射 器 的 透射 比 为 
0. 88， 反 射 比 为 0.99， 计 算 导 光 管 采光 系统 漫 射 器 的 设计 输出 光 通 量 为 下 列 哪 一 项 数值 。 

(A) 1950lm (B) 2203 Im (C) 23501m (D) 2405 Im 
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DS530 型 号 导 光 管 预 留 孔 、25 套 








© 日 
由 © © 日 日 © 日 日 
e 日 
© © 日 日 © 日 日 
| 








图 13-26 导 光 管 采光 系统 地 上 采光 畦 及 预 留 空间 示意 图 


答案 :【 B 】 
答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 167~170 页 。 
查 表 5-29 中 60° 弯 头等 效 长 度 为 4.5， 导 光 管 的 等 效 长 度 为 


M=L/D+M' a 5=10.16 
530 


发 








查 表 5-30 中 M=10.16 时 ，TIE=0.872 (插值 法 ) ， 导 光 管 的 系统 效率 
n=7,XTTEXx7T, = 0. 87x0. 872x0. 88 = 0. 6676 
查 表 5-31 中 4, =0. 22 导 光 管 采光 系统 漫 射 器 的 设计 输出 光 通 量 为 
B=E An=15000x0. 22x0. 6676 lm = 2203. 08( 1m) 

13-41: 若 建 筑 物 导 光 管 采光 系统 漫 射 器 的 设计 输出 光 通 量 为 2310 lIm， 顶 棚 反 射 比 为 
0. 5， 墙 面 反 射 比 为 0. 1， 地 面 反 射 比 为 0.2， 维 护 系数 为 0.9， 请 计算 使 用 导 光 管 采光 系统 
的 地 下 车 库 地 面 平 均 照度 为 下 列 哪 一 项 数值 ， 是 否 满 足 设计 要 求 。 

(A) 23.6lx, 不 满足 ”(B) 28.3Ix, 不 满足 ”(C) 33.8lx, 满足 ”(D) 38.3Ix, 满足 

答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 167~170 页 。 
> Sh(1+b) 5x4.95x(62.7+40.8) 

Se 泡 已 于 EE a Et 
室 形 指数 RCR 值 : RCR 二 a 
查 表 5-27 采光 利用 系数 为 CU=0.92， 地 下 车 库 地 面 平 均 照 度 为 
_nxB, xCUXMF 25x2310x0. 92x0.9 
S 1250 

















lx=38.31x>301x ,满足 设计 要 求 
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13.5 其 他 环境 照明 设计 


【知识 点 说 明 】 

其 他 环境 照明 设计 一 般 根 据 平均 照度 计算 、 点 光源 计算 等 结合 实际 场景 做 出 简单 的 照明 
设计 。 重 要 多 次 考 到 的 环境 计算 特殊 性 的 有 道路 照明 、 学 校 照明 、 体 育 场 照明 、 医 院 照明 、 
夜景 照明 ; 普通 的 多 次 考 到 的 有 办 公 室 上 照明、 工厂 照明 ; 冷门 未 考 到 的 有 电视 演播 室 照 明 、 
会 展 展品 照明 等 。 

1) 道路 照明 设计 属于 重要 考点 。 要 求 掌 握 道路 照明 标准 和 灯具 选择 、 道 路 灯具 布置 和 
安装 高 度 与 间距 的 计算 ;熟练 掌握 道路 平均 照度 计算 和 利用 系数 计算 。 由 于 《城市 道路 照 
明 设 计 标 准 》CJJ 45 一 2015 的 更 新 , 《照明 设计 手册 》 第 三 版 中 的 对 应 内 容 已 经 改变 ， 请 各 
位 考生 注意 。 

2) 学 校 照度 计算 属于 重要 考点 。 要 求 掌 握 学 校 照 明 标 准 和 灯具 选择 ， 熟 练 掌握 教室 一 
般 照 明 、 黑 板 照 明 设 计 和 照度 计算 。 

3) 体育场、 医院、 办公室、 工厂 照明 设计 属于 重要 考点 。 要 求 掌 握 相关 照明 标准 和 灯 
具 选 择 。 

4) 电视 演播 室 、 会 展 展品 等 照明 设计 属于 冷门 考点 。 要 求 了 解 该 环境 的 照明 设计 
村 点 。 

依据 书目 : 

《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

参考 书目 : 

《城市 道路 照明 设计 标准 》 CJJ 45 一 2015 

《体育 场馆 照明 设计 及 检测 标准 》JGJ 153 一 2007 

《建筑 照明 术语 标准 》JGJ/AT 119 一 2008 

《电气 照明 技术 》 孙 建 民主 编 

例题 13-42~13-45: 某 城市 道路 ， 路 面 为 沥青 混凝土 ， 路 宽 21m， 采 用 双 侧 对 称 布置 
灯 , 灯具 仰角 0 为 15°* ， 如 图 13-27 所 示 ， 请 回答 下 列 问 题 。 

































































图 13-27 道路 灯具 布置 示意 图 及 A 一 A 剖面 
































13-42: 道路 表面 为 均匀 漫 反 射 表面 ， 其 表面 亮度 为 1.0 cd/m*, 已 知 路 面 反 射 比 为 
0. 2， 则 道路 表面 照度 值 应 为 下 列 哪 项 数据 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 
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(A) 10kx (B) 16kx (C) 211x (D) 31kx 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 3 页 (第 二 版 第 2 页 )。 


路 面 为 均匀 漫 反射 时 ， 根 据 4= 全 推导 出 道路 表面 照度 值 为 











oy LR A a 
p 0.2 
【知识 点 解析 】 
对 于 均匀 漫 反 射 表面 ， 其 表面 亮度 了 与 表面 照度 已 有 以 下 关系 : 
L=£E 
TT 
对 于 均匀 漫 透 射 表面 ， 其 表面 亮度 了 与 表面 照度 已 则 有 ， 
TE 
Es 
Ih 


式 中 , 二 为 表面 亮度 (cd/m ); p 为 表面 反射 比 ; 7 为 表面 透射 比 ; 为 表面 的 照度 (1]x)，; 
TT 为 常数 3.1416。 

13-43: 若 道 路 的 路 面 平均 亮度 维持 值 L 为 1.5cd/m， 该 道路 的 路 面 亮 度 符合 下 列 哪 一 
种 路 照明 设计 标准 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 居住 区 道路 (B) 支 路 (C) 次 干 路 (D) 主干 路 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 393 页 (第 二 版 第 446 页 ) 。 
查 表 18-3， 快 速 路 、 主 干 路 的 平均 亮度 维持 值 为 1.5/2.0cd/m ， 其 中 1.5 cd/m 用 于 
中 小 城市 ， 符 合 主干 道 标准 ， 选 D。 

【知识 点 解析 】 

中 国道 路 照明 设计 标准 见 表 13-19。 
表 13-19 中 国道 路 照明 设计 标准 













































































路 面 亮度 路 面 照度 防 光 限 | gyi tp 
道路 类 型 平均 亮度 | 总 均匀 度 | 纵向 均匀 | 平均 照度 | 均匀 度 | 制 最 大 | 最 
级 别 道路 类 型 最 小 值 
维持 值 L,，| 最 小 值 | 度 最 小 值 | 维持 值 “| 最 小 值 | 初始 值 | sh 
/(cd/m’) Uo UL Es, /lx UE TI (%) 
快速 路 、 主 干 路 ( 合 
迎 宾 路 、 通 向 政府 机 关 
I 和 大 型 公共 建筑 的 主要 | 1.5/2.0 0.4 0.7 20/30 0.4 10 0.5 
道路 、 位 于 市 中 心 或 商 
业 中 心 的 道路 ) 
I 次 干 路 0.75/1.0 0.4 0.5 10/15 0.35 10 0.5 
ull 支 路 0. 5/0.75 0.4 一 8/10 0.3 15 = 
注 : 1. 表 中 所 列 的 平均 照度 仅 适用 于 沥青 路 面 。 若 系 水 泥 混凝土 路 面 ， 其 平均 照度 值 可 相应 降低 约 30%。 





























计算 路 面 的 平均 维持 亮度 或 平均 维持 照度 时 应 考虑 光源 种 类 、 灯 具 防 护 等 级 和 擦拭 周期 。 


. 表 中 各 项 数值 仅 适用 于 干燥 路 面 。 
. 表 中 对 每 一 级 道路 的 平均 亮度 和 平均 照度 给 出 了 两 档 标准 值 ， 斜 线 的 左 侧 为 抵 档 值 ， 右 侧 为 高 档 值 。 












































上 mm Rb 
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13-44: 若 灯 具 采 用 半截 光 型 ， 灯 具 高 度 为 13m， 按 灯具 的 配 光 类 型 、 布 置 方式 ,计算 
灯具 的 间距 不 宜 大 于 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 32.5m (B) 30m (C) 45.5m (D) 52m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 401 页 (第 二 版 第 452 页 ) 。 
查 图 18-3、 表 18-18 ， 采 用 半截 光 型 灯具 ， 双 侧 对 称 布置 时 ， 灯 具 的 间距 ;<3. 5h。 

灯具 高 度 h=13m， 所 以 灯具 的 间距 ;<3.5x13 m=45.5 m。 

【知识 点 解析 】 

常规 道路 照明 : 

常规 照明 灯具 的 布置 如 图 13-28 所 示 ， 可 分 为 单 侧 布置 、 双 侧 交错 布置 、 双 侧 对 称 布 
置 、 中 心 对 称 布置 和 横向 悬 索 布 置 。 灯 具 的 悬 挑 长 度 不 宜 超过 安装 高 度 的 1/4， 灯 具 的 仰角 
不 宜 超过 15°。 














单 侧 布 置 双 侧 交错 布置 双 侧 对 称 布置 中 心 对 称 布置 横向 悬 索 布置 





图 13-28 常规 照明 灯具 布置 的 基本 方式 


灯具 的 布置 方式 、 安 装 高 度 和 间距 按 表 13-20 计算 确定 。 
表 13-20 灯具 的 配 光 类 型 、 布 置 方 式 与 灯具 的 安装 高 度 、 间 距 的 关系 



































配 光 类 型 截 光 型 半截 光 型 非 截 光 型 
单 侧 布置 hw s<3h h=1. 2w s<3.5h h=1.4w s<4h 
双 侧 交错 布置 h=0.7w s<3h h=0. 8w s<3.5h h=0. 9w s<4h 
双 侧 对 称 布置 h=0. 5w s<3h h=0. 6w s<3.5h h=0.7w s<4h 
注 : w 为 路 面 有 效 宽度 (m) 。 


























13-45: 若 灯 具 高 度 为 13m， 光 源 采 用 150 W 高 压 钠 灯 ， 光 通 量 为 160000lm， 维 护 系数 
为 0.65， 灯 具 间 距 25m， 灯 具 在 人 行道 侧 和 和 车道 侧 的 利用 系数 按 表 13-21 和 表 13-22 选择 ， 
则 道路 平均 照度 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 











表 13-21 人 行道 侧 灯具 利用 系数 


横向 距离 比 oh/h 0. 100 0.115 0. 140 0. 165 








利用 系数 U， 0.03 0. 04 0. 05 0. 06 
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表 13-22 ”车道 侧 灯 具 利 用 系数 
横向 距离 比 wi/h 1. 100 1. 200 1. 300 1. 400 
利用 系数 Ui 0.27 0. 29 0.31 0. 33 




















(A) 71x (B) 151x (C) 231x (D) 291x 
答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 405~406 页 (第 二 版 第 455 页 ) 。 
查 题 目 中 图 ， 灯具 高 度 h=13m， 人 行道 侧 宽 oh=1.5m， 和 车 道 侧 宽 w=19.5 m。 
人 行道 宽 oh/h=1.5/13=0.115， 查 表 13-21， 利 用 系数 D =0. 04。 

车 道 宽 w,/h=19.5/13=1.5， 查 表 13-22， 利 用 系数 U, =0. 34( 插 值 法 )。 
利用 系数 合计 : U=U+U,=0.04+0.34=0.38 


GUKN 16000x0. 38x0. 65x2 
道路 平均 照度 : E,, = = 


SW 25x21 
【知识 点 解析 】 
计算 道路 平均 照度 已 ,和 灯 间 距 s 的 公式 如 下 : 
-UKN UKRN 

SW FE,w 
式 中 ，P 为 光源 的 总 光 通 量 (lm); UV 为 利用 系数 (由 灯具 利用 系数 曲线 查 出 ); K 为 维护 
系数 ; w 为 道路 宽度 (m); s 为 路 灯 安 装 间距 (m); NN 为 与 排列 方式 有 关 的 数值 ， 当 路 灯 
一 侧 排 列 或 交错 排列 时 N=1， 相 对 算 形 排列 时 N=2。 

注 : 常规 道路 照明 利用 系数 确定 . 

路 灯 的 利用 系数 曲线 是 以 灯 垂 直路 面 的 重 线 为 界 ， 一 侧 为 车 道 侧 ， 另 一 侧 为 人 行道 侧 的 
条 件 绘制 的 。 利 用 系数 的 变化 按照 路 宽 w 与 灯 的 安装 高 度 用 之 比 w/h 给 出 相关 曲线 值 。 

路 灯 在 道路 一 侧 照 明 利 用 系数 U 应 分 别 按照 图 13-29a 灯具 布置 和 图 13-29b 利用 系数 
曲线 求 出 ， 总 利用 系数 U=Ui+U,， 即 人 行道 oh/h 对 应 的 利用 系数 U, 与 车 道 宽 w/h 对 应 的 
利用 系数 U, 之 和 。 














lx= 15 lx 














车 道 侧 
人 行道 侧 
> 
h 
U=UI+U; 
b) 


图 13-29 ”路灯 在 道路 一 侧 照 明 利 用 系数 计算 
a) 灯具 布置 b) 利用 系数 曲线 
例题 13-46~ 13-50: 某 大 学 有 多 个 教室 需要 照明 设计 ， 请 回答 下 列 问 题 并 列 出 解答 
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13-46: 若 该 大 学 某 教 室 按 多 媒体 室 选择 光源 色温 ， 照 明 器 具 统 一 光 值 和 照度 标准 值 ， 





下 列 哪 一 项 是 正确 的 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 


选 A 


(A) 色温 4900K， 统 一 眩光 值 不 大 于 19，0.75 m 水 平面 照度 值 300 ]x 

(B) 色温 4900K， 统 一 眩光 值 不 大 于 19， 地 面 照 度 值 300 ]x 

(C) 色温 6500K， 统 一 眩光 值 不 大 于 22，0.75nm 水 平 照 度 值 500 Ix 

(D) 色温 6500KE， 统 一 眩光 值 不 大 于 22， 地 面 照度 值 500 x 

答案 :【A]】 

解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

多 媒体 教室 色温 应 为 3300~5300 K， 有 眩光 值 不 大 于 19，0.75 m 水 平面 照度 值 为 300 x， 





【知识 点 解析 ]】 
室内 照明 光源 色 表 特征 及 适用 场所 宜 符合 表 13-23 的 规定 。 
表 13-23 光源 色 表 特征 及 适用 场所 


























相关 色温 / 开 色 表 特征 适用 场所 
<3300 上 暖 客房 、 卧 室 、 病 房 、 酒 吧 
办 公 室 、 教 室 、 阅 览 室 、 商 场 、 诊 室 、 检 验 室 、 实 验 室 、 控 制 室 、 机 加 工 车 间 、 
3300~53 
0 下 闻 仪表 装配 
>5300 冷 热 加 工 车 间 、 高 照度 场所 


报 均 有 黑板 。 知 教室 采用 在 顶棚 上 均匀 布置 奕 光 灯 的 一 般 照 明 方 式 ， 灯 具 的 长 轴 和 黑板 垂 


直 ， 
具 ， 





40°,， 





13-47: 该 大 学 的 某 普通 教室 顶棚 、 堵 面 四 白 落 地 ， 水 泥 地 面 ， 前 面 讲台 和 后 面 班级 板 





另外 ， 为 保证 黑板 的 垂直 照度 高 于 教室 平均 照度 及 较 好 的 均匀 度 ， 设 置 黑板 照明 专用 灯 
则 黑板 照明 应 选择 下 列 哪 种 配 光 特性 的 专用 灯具 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 非 对 称 光 强 分 布 ”(B) 蝙蝠 到 式 光 强 分 布 

(C) 对 称 光 强 分 别 (D) 余弦 光 强 分 布 

管 案 : 【A】 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 191 页 (第 二 版 第 247 页 ) 。 

黑板 照明 选择 宜 采 用 有 非 对 称 光 强 分 布 特性 的 专用 灯具 。 灯 具 在 学 生 侧 保护 角 宜 大 于 
使 学 生 不 感到 直接 炫 光 ， 选 A。 

13-48: 若 该 大 学 某 教室 的 黑板 采用 对 称 光 强 分 布 特性 的 专用 灯具 照明 ， 黑 板 照明 灯具 




















安装 位 置 如 图 13-30 所 示 。 若 在 讲台 上 教室 的 水 平视 线 距 地 1. 85 m， 距 黑板 距离 为 0.7m， 
为 使 黑板 等 不 会 对 教师 产生 较 大 的 直接 眩光， 黑板 灯具 不 应 安装 在 教师 水 平视 线 9 度 以 内 位 


置 ， 


45°, 





黑板 灯 安 装 位 置 与 黑板 的 水 平 距离 也 不 应 大 于 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 1.85m (B) 1.92m (C) 2.45m (D) 2.78m 

答案 :【C] 

解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 192 页 (第 二 版 第 248~249 页 ) 。 

为 使 黑板 等 不 会 对 教师 产生 较 大 的 直接 眩光 ， 黑 板 灯 具 不 应 安装 在 教师 水 平视 线 0= 

如 图 13-27 所 示 ， 黑 板 灯 安装 位 置 与 黑板 的 水 平 距离 不 应 大 于 : 
L=[0.7+(3.6-1.85)xcot45° ]m=2. 4 m 
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(尺寸 单位 ; mm) 


图 13-30 黑板 照明 示意 图 





【知识 点 解析 】 
黑板 照明 : 
教室 内 如 果 仅 设置 一 般 照 明灯 具 ， 黑 板 上 的 垂直 照度 很 低 ， 均 匀 度 差 ， 因 此 对 黑板 应 设 


1) 宣 采 用 有 非 对 称 光 强 分 布 特性 的 专用 灯具 ， 其 光 强 分 布 如 图 13-31 所 示 。 灯 具 在 学 
生 侧 保护 角 宜 大 于 40° ,使 学 生 不 感到 直接 眩光 。 

2) 黑板 照明 不 应 对 教师 产生 直接 眩光 ， 也 不 应 对 学 生产 生 反射 眩光 。 在 设计 时 ， 应 合 
理 确定 灯具 的 安装 高 度 及 与 黑板 墙 面 的 距离 。 

图 13-32 示 出 了 教师 、 学 生 、 黑 板 与 灯具 之 间 的 关系 。 

由 图 13-32 可 得 到 以 下 布 灯 原 则 : 





cd/1000lm 











寸 单位 : mm) 


图 13-31 黑板 照明 灯具 非 对 称 光 强 分 布 图 图 13-32 黑板 照明 灯具 安装 位 置 示意 图 

































































GD 为 避免 对 学 生产 生 反射 眩光 ， 黑 板 灯 具 的 布 灯 区 为 : 第 一 排 学 生 看 黑板 顶部 ， 并 以 
此 视线 反射 至 顶棚 求 出 映像 点 距离 L ， 以 P 点 与 黑板 顶部 作 虚 线 连接 ， 如 图 13-32 所 示 ， 
灯具 应 布置 在 该 连接 虚线 以 上 区 域内 。 

@ 灯具 不 应 布置 在 教师 站 在 讲台 上 水 平视 线 45° 仰 角 以 内 位 置 ， 即 灯具 与 黑板 的 水 平 距 
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离 不 应 大 于 上 ,， 否 则 会 对 教师 产生 较 大 的 直接 眩光 。 

(3) 为 确保 黑板 有 足够 的 均匀 度 ， 灯 具 光 轴 最 好 以 55° 入 射 到 黑板 水 平 中 心 线 上 ,或 灯具 
光 轴 瞄准 点 下 移 至 距 黑板 底部 向 上 1/3 处 更 为 理想 。 

黑板 照明 灯具 有 三 种 安装 方式 ， 分 别 为 能 入 式 、 吊 装 式 和 壁 装 式 。 

13-49: 该 大 学 的 某 普通 教室 宽 约 10m， 长 约 15m， 高 约 3. 5m， 顶 棚 、 墙 面 四 白 落 地 ， 
水 泥 地 面 ， 前 面 讲 台 和 后 面 班级 板报 均 有 黑板 。 为 使 教室 照度 分 布 均匀 ， 宜 采用 下 列 哪 种 规 
格 的 灯具 ? 〈 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 三 管 36W 格 顶灯 (B) 三 管 40W 格 顶灯 

(C) 三 管 普通 文 架 荧光 灯 ” (D) 单 管 配 照 型 三 基色 荧光 灯 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 。 

第 3.2.2 条 灯具 安装 高 度 较 低 的 房间 宜 采 用 细 管 直 管 形 三 基色 殉 光 灯 。 

第 3.3.2 条 在 满足 眩光 限制 和 配 光 要 求 条 件 下 ， 应 选用 效率 或 效能 高 的 灯具 ， 直 管 形 
荧光 灯 灯 具 的 效率 表 3.3. 2-1 中 ， 开 沿 式 灯具 效率 75% 最 高 。 

依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 246~247 页 。 

教室 照明 宜 采 用 灯具 效率 不 低 于 75% 配 照 型 稀土 三 基色 直 管 荧光 灯 。 

13-50: 该 大 学 的 某 普 通 教室 宽 约 10m， 长 约 15m， 高 约 3.5m， 顶棚 、 墙 面 四 白 落 地 ， 
水 泥 地 面 ， 前 面 讲台 和 后 面 班级 板报 均 有 黑板 。 如 果 选 用 T8 型 36 W 荧光 灯 , 已 知 T8 型 36W 
光源 光 通 量 为 32530Im， 灯 具 维护 系数 为 0.8， 计 算 利 用 系数 为 0.58， 每 个 灯 管 配置 的 整流 
器 功率 为 4W。 在 不 考虑 黑板 专用 照明 的 前 提 下 ， 应 配置 多 少 只 光源 才能 满足 平均 照度 及 照 
明 功 率 密度 值 的 要 求 ” ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 30， 满 足 (B) 32， 不 满足 (C) 34， 不 满足 (D) 50， 满 足 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 和 《有 照明 设计 手册 》 第 三 版 第 
148 页 (第 二 版 第 214 页 ) 。 

第 5.3.7 条 表 5.3.7 教室 课 桌 面 照明 标准 值 为 3001x， 满足 标准 的 灯 源 数量 为 

EA 300x10x15 
-BOR 3250x0. 58X0.8-29.8, 取 30 者 
依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013。 
第 2.0.53 条 30 莉 时 功率 密度 . LPD= 2 N+) 
A 10x15 

第 6.3.7 条 表 6. 3.7 教室 功率 密度 限 值 为 9W/m ， 本 教室 功率 密度 满足 规范 要 求 。 

例题 13-51~13-53: 某 体育 场 有 照明 设施 和 管理 用 房 ， 其 场地 灯光 布置 采用 四 塔 照明 
方式 ， 其 中 灯塔 位 置 如 图 13-33 所 示 ， 灯 塔 距离 场地 中 心 点 水 平 距 离 为 103 m， 场地 照明 灯 
具 采 用 金属 卤化 物 灯 ， 请 回答 下 列 问题 。 

13-S1: 该 体育 场 灯塔 最 下 排 的 投 光 灯 至 体育 场地 的 垂直 距离 最 少 不 宜 小 于 下 列 哪个 数 
值 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 27.6m (B) 37.5m (C) 48.0m (D) 54.8m 

答案 :【C]】 
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图 13-33 体育场 平面 示意 图 





解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 320 页 (第 二 版 第 377 页 ) 。 
体育 场 照 明 设施 是 四 塔 式 布 置 ， 灯 塔 恰当 位 置 见 图 13-34， 最 下 排 投 光 灯 至 场地 中 心 连 
线 与 水 平 线 的 夹 角 宜 为 25°* ， 由 此 确定 灯塔 的 高 度 。 故 设 最 下 排 的 高 度 为 h， 灯 塔 距离 场地 


中 心 点 水 平 距离 d 为 103m， =tan25’, 灯塔 最 下 排 的 投 光 灯 至 体育 场地 的 垂直 距离 为 


h=d. tan25° = 103x0. 4663 m=48m 











【知识 点 解析 】 

体育 场 的 照明 设施 常用 四 塔 式 的 布置 ， 在 场地 四 角 设 置 四 灯塔 ， 塔 高 一 般 为 35~60m， 
常用 窜 光 束 灯 有 具 。 灯 塔 恰当 位 置 如 图 13-34 所 示 ， 最 下 排 投 光 灯 至 场地 中 心 与 地 面 夹 角 宜 
为 293， 由 此 确定 灯塔 的 高 度 ， 因 此 ， 灯 塔 距 场地 中 心 点 的 距离 不 同 ， 灯 塔 的 高 度 也 不 同 ， 
见 表 13-24; 球门 中 线 与 场地 端 线 成 15° 以 及 半 场 中 心 线 与 边线 成 5° 的 两 条 相交 又 点 后 延长 
线形 成 的 三 角 区 域内 为 布置 灯塔 的 位 置 。 


位 置 








图 13-34 ”四 塔 布 杂 灯塔 的 位 置 





表 13-24 灯塔 高 度 有 与 灯塔 至 场地 中 心 点 距离 d 的 关系 
d/mm 76 80 85 90 95 100 





h/m 35.4 37.3 39.6 42.0 44.3 46.6 

注 : 表 中 w=25°， 为 灯塔 最 下 排 投 光 灯 至 场地 的 垂直 距离 。 因 此 ， 灯 塔 的 实际 高 度 应 加 上 灯塔 的 高 度 。 

13-52: 假设 场地 面积 为 17360 m*， 要 求 场地 水 平面 上 的 平均 照度 为 16001x， 场地 照明 
灯具 采用 2000 W 金属 商 化 物 灯 ， 光 源 光 通 量 为 200000 Im， 镇 流 器 功率 为 光源 功率 的 10%， 
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灯具 效率 为 0.8， 利 用 系数 取 0.8， 灯 具 维 护 系数 取 0.7， 则 场地 照明 总 功率 为 下 列 哪 项 数 
值 ? (不 考虑 四 塔 灯 数量 的 均等 ) ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 385kW (B) 550kW (C) 682kW (D) 781 kW 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 160 页 (第 二 版 第 225 页 ) 。 

体育 场 场地 照明 灯具 数量 . 

NW M600%17360 ig 
BUnK 200000x0. 8x0. 8x0.7 

场地 照明 总 功率 : P=NP’'(1+10%)= 310x2x1. 1kW=682kW 

13-53: 假设 场地 中 心 为 参考 坐标 原点 (0,0,0) ， 现 灯塔 上 某 一 灯具 S， 其 坐标 x= -85m， 
y=58.2m, z=50m, 其 瞄准 点 为 P， 坐标 为 wx,=-25m， y,= 10m, z=0o 若 灯 具 为 2000W 金 
属 讽 化 物 灯 ， 光 源 光 通 量 为 200000 lm。 查 得 投 光 灯 S 射 向 P 点 的 光 强 值 [=2100000 cd， 灯 
具 维 护 系数 取 0.7， 考 虑 灯具 维护 系数 后 在 P 点 处 垂直 面 照度 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2008 年 考题 ) 

(A) 1461x (B) 951x (C) 209 lx (D) 1141x 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 161~163 页 (第 二 版 第 226 页 ) 。 

投 光 灯 S 射 向 P 点 处 垂直 面 照度 : 

Tap [ (x,-x) +(y,—y)"] 
[ C0) ?+(y,-y) +(20-2)?] 7 
_ 2100000x[(-25+85) +(10-58.2) ] 芭 
[(-25+85)2+(10-58.2)2+(0-50)2] 
=209 lx 

考虑 灯具 维护 系数 后 : 玉 =0.7x2091x= 146 

【知识 点 解析 】 

点 照度 方位 系数 法 ( 逐 点 法 ) 计算 : 

投 光 灯 S 对 P 点 产生 的 点 照度 计算 ， 计 算 方法 等 同 于 点 照度 水 平面 坐标 系 ， 关 键 在 求 
出 SP 距离 (相等 于 RR) 和 与 水 平面 (XY 面 ) 的 法 线 的 夹 角 9， 其 他 等 同 于 点 照度 计算 。 投 
光 灯 S 对 P 点 产生 的 照度 计算 ， 如 图 13-35 所 示 。 

入 射 角 



































Z=20 
[wD Tp me 
2 一 20 


[ (Cx,—x) +(y, -7) 二 (20-2) 7] 





coOSO = 





0O=arccos 


水 平面 照度 
Ls.p) COsO 


Ce 
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Zh 





Q(x, y, z0) 





图 13-35 投 光 灯 的 各 方向 点 照度 


到 MN 213%2 (1x) 
[ (x,—%) +(y,—y) +(z0-z) ] 





垂直 面 照 度 
I .psin5 
(wp) +(y,-y) +(z0-z)? 
_ Lopl (wx) +(777) 1 ei 
[xs-x) +(y,-y) +(z0-2) ] 
计算 照度 时 ， 需 应 用 投 光 灯 的 等 光 强 曲线 图 或 光 强 光 通 分 布 图 ， 查 得 投 光 灯 射 向 P 点 
的 光 强 值 [(。.8)。 
例题 13-54: 已 知 大 型 绘画 展 其 中 一 绘画 展品 台 如 图 13-36 所 示 ,，S 点 为 获 光 灯光 源 ， 
绘画 展品 悬挂 在 垂直 墙 面 上 ， 若 观赏 者 的 水 平视 线 高 度 为 1. 55 m， 最 小 观赏 距离 为 1m, 为 
使 观赏 者 欣赏 绘画 展品 时 有 良好 的 亮度 对 比 ， 光 源 距 墙 壁 的 距离 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 1.36m (B) 1.44m (C) 1.56m (D) 1.62m 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《照明 设计 手册 》 第 三 版 第 364 页 (第 二 版 第 418 页 ) 。 
根据 垂直 面 上 平面 展品 与 光源 位 置 关 系 (图 13-36)， 光源 S 与 吊顶 的 夹 角 宜 为 30°， 
光源 $ 距 墙壁 的 距离 也 为 




















L=ytan30°=2.5xtan30°m=1.44m 

【知识 点 解析 】 

重 直 墙 面 上 的 展品 一 般 采 用 荧光 灯 ， 使 得 重 面 有 良好 的 亮度 对 比 。 垂 面 上 平面 展品 与 光 
源 位 置 关系 为 

x=ytan30° 

式 中 ,x 为 灯具 与 展 墙 的 距离 ; y 为 空间 净 高 减 去 平均 眼 高 。 

采用 发 光板 照明 时 ,发 光板 周围 的 亮度 应 小 于 发 光板 亮度 的 1/10， 但 也 不 宜 小 于 1/50， 
展柜 中 可 以 使 用 荧光 灯 也 使 用 白炽 灯 ( 注意 解决 散热 ) ， 要 隐藏 柜 中 的 光源 ， 保 证 大 型 展柜 
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的 柜 内 照度 均匀 ， 均 匀 度 不 宜 小 于 0.3。 重 直面 上 平面 展品 之 光源 位 置 如 图 13-37 所 示 。 




















图 13-36 绘画 展品 台 示 意图 图 13-37 垂直 面 上 平面 展品 之 光源 位 置 








13.6 照明 系统 供 配 电 要 求 


【知识 点 说 明 】 

照明 系统 供 配 电 要 求 与 其 他 多 个 章节 有 重合 内 容 ， 如 照明 的 负荷 等 级 对 配 电 设计 和 
照明 电压 的 要 求 ， 需 要 结合 《 供 配 电 系统 设计 规范 》GB 50052 一 2009、《 民 用 建筑 电气 设 
计 规 范 》JGJ 16 一 2008、《20 kV 及 以 下 变 电 所 设计 规范 》GB 50053 一 2013 ， 对 配 电 系 统 
进行 设计 ; 如 照明 电缆 的 选择 需要 结合 《低压 配 电 设计 规范 》GB 50054 一 2011 和 《电力 
工程 电缆 设计 规范 》 GB 50217 一 2007， 特 别 是 谐 波 含量 较 大 时 的 电缆 选择 ; 如 应 急 照明 
设计 需要 结合 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014 相关 设计 要 求 。 考 生 需 要 理解 对 应 
的 重 县 内容。 

依据 书目 : 

《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 

《照明 设计 手册 》 第 三 版 

《 供 配 电 系 统 设计 规范 》GB 50052 一 2009 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《电力 工程 电缆 设计 规范 》 GB 50217 一 2007 

《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014 

《低压 配 电 设 计 规范 》GB 50054 一 2011 

参考 书目 : 

《电气 照明 技术 》 孙 建 民 主编 
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例题 13-55: 某 三 甲 级 医院 变 电 室 由 两 个 高 压 电源 供电 ， 各 带 1 台 变 压 器 ， 每 台 变 压 咒 
低压 单 母 线 配 出 ，1 号 变压器 主要 带 照明 负荷 ，2 号 变压器 主要 带动 力 负荷 。 下 述 4 个 手术 
室 供电 电源 方案 中 ， 哪 个 设计 符合 要 求 ? 

1 号 进 线 2 号 进 线 


Drs 名 2 号 变压器 








~ 
~ 








手术 室 一 般 照 明 
手术 室 一 般 照明 
手术 室 一 般 照明 


—m 
—m 
— ms 
一 一 一 加 手术 宝 一 般 照 明 
一 
| 
] 号 














手术 室 一 般 照明 
手术 室 一 般 昭明 





























| 正常 电源 AIS 备用 电源 | 正常 电源 AIS 备用 电源 














手术 室 一 般 照 明 手术 室 医疗 设备 
正常 电源 AIS 备用 电源 电源 AIS 备用 电源 







手术 室 一 般 照 明 手术 室 医 疗 设备 
正常 电源 AIS 备用 电源 电源 AIS 备用 电源 



























手术 室 一 般 照明 手术 室 医疗 设备 








内 
水 
1 
蓉 
泗 
通 
bal 


医疗 设备 


手术 室 一 般 照明 及 医疗 设备 








手术 室 一 般 照明 及 医疗 设备 
(D) 
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答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 附录 A。 
查 表 A 中 ， 普 通 手 术 室 属于 一 级 负荷 。 

依据 《 供 配 电 系 统 设计 规范 》GB 50052 一 2009。 

第 3.0.2 条 ”一 级 负 和 蓓 应 由 双重 电源 供电 ， 当 一 电源 发 生 故 障 时 ， 男 一 电源 不 应 同时 受 
到 损坏 。 对 应 答案 A、D 只 有 一 路 电源 供电 ， 错 误 。 

依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 。 

第 4.4.3 条 手术 室 出 于 功能 需要 的 某 些 特殊 设备 ， 可 设 专用 变压器 ， 该 手术 室 1 号 变 
压 髓 主要 带 照 明 负 和 荷 、2 号 变压器 主要 带动 力 负 和 荷 。 答 案 B 中 手术 室 一 般 照 明和 医疗 设备 混 
合 供电 不 符合 专用 变 不 器 的 用 途 ， 错 误 。 答 案 C， 手 术 室 一 般 照 明正 常 1 号 变压器 供电 ， 手 
术 室 医疗 设备 正常 2 号 变压器 供电 ， 符 合 规范 要 求 ， 选 C。 

【知识 点 解析 】 

一 级 负荷 供电 有 要求; 

一 级 负荷 应 由 双重 电源 供电 ， 当 一 电源 发 生 故 障 时 ， 另 一 电源 不 应 同时 受到 损坏 。 

同时 供电 的 两 回 及 以 上 供 配 电线 路 中 ， 当 有 一 回路 中 断 供电 时 ， 其 余 线路 应 能 满足 全 部 
一 级 负荷 及 二 级 负荷 。 一 级 负荷 容量 较 大 或 有 高 压 用 电 设备 时 ， 应 采用 两 路 高 压 电 源 。 一 级 
负荷 容量 不 大 时 ， 可 采用 从 电力 系统 取得 第 二 低压 电源 ， 亦 可 采用 柴油 发 电动 机 组 等 ， 以 维 
持 继续 供电 。 一 级 负荷 的 用 电 单 位 难以 从 地 区 电力 网 取得 两 个 电源 而 有 可 能 从 邻近 单位 取得 
第 二 电源 时 ， 宜 从 该 单位 取得 第 二 电源 。 

例题 13-S6: 当 移动 式 和 手提 式 灯具 采用 焉 类 灯具 时 ， 应 采用 安全 特 低 电压 (SELV) 
供电 ， 在 潮湿 场所 其 电压 限 值 应 符合 下 列 哪 项 规定 ? 

(A) 交流 供电 不 大 于 36V， 无 波纹 直流 供电 不 大 于 60V 

(B) 交流 供电 不 大 于 36V， 无 波纹 直流 供电 不 大 于 100V 

(C) 交流 供电 不 大 于 25V， 无 波纹 直流 供电 不 大 于 60V 

(D) 交流 供电 不 大 于 25 V， 无 波纹 直流 供电 不 大 于 100V 

































































答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 照明 设计 标准 》GB 50034 一 2013 第 7.1.3-2 条 。 
【知识 点 解析 】 


1) 一 般 照 明光 源 的 电源 电压 应 采用 220V; 1500 W 及 以 上 的 高 强度 气体 放电 灯 的 电源 
电压 宜 采 用 380V。 

2) 安装 在 水 下 的 灯具 应 采用 安全 特 低 电压 供电 ， 其 交流 电压 值 不 应 大 于 12V， 无 纹 波 
直流 供电 不 应 大 于 30V。 

3) 当 移 动 式 和 手提 式 灯 具 采 用 亚 类 灯具 时 ， 应 采用 安全 特 低 电压 (SELV) 供电 ， 其 
电压 限 值 应 符合 下 列 规定 : 

Q@ 在 干燥 场所 交流 供电 不 大 于 5$0V， 无 纹 波 直流 供电 不 大 于 120V。 

@ 在 潮湿 场所 不 大 于 25V， 无 纹 波 直流 供电 不 大 于 60V。 

4) 照明 灯具 的 端 电压 不 宜 大 于 其 额定 电压 的 105% ， 且 宜 符合 下 列 规定 : 

@ 一 般 工 作 场 所 不 宜 低 于 其 额定 电压 的 95%。 

@) 当 远 离 变 电 所 的 小 面积 一 般 工 作 场所 难以 满足 第 1 条 要 求 时 ， 可 为 90%。 

@@ 应 急 照 明和 用 安全 特 低 电压 (SELV) 供电 的 照明 不 宜 低 于 其 额定 电压 的 90%。 
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例题 13-57: 某 市 为 某 一 个 主干 道 安装 250 W 的 高 压 钠灯 作为 道路 照明 ， 高 压 钠灯 配 用 
的 镇 流 器 为 38W， 为 了 提高 功率 因数 ， 采 用 单独 就 地 无 功 补偿 ， 高 压 钠灯 的 功率 因数 补偿 
前 为 0.4， 补 偿 后 为 0.9， 给 高 压 钠 灯 供 电 的 变压器 的 容量 为 100 kV . A， 负 和 载 率 按 80% 考 
虑 ， 计 算 高 压 钠灯 补偿 前 及 其 补偿 后 的 变压器 可 供电 的 路 灯 数 量 为 下 列 哪 项 数值 。 

(A) 95 世 ,212 营 (B) 99 共 , 222 蒂 (C) 111 蒂 , 250 蒂 (D) 125 蔓 ，272 坟 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 313 页 例 13。 


a BS 100x0.8 
全 十 ^ 上 [个 . | 二 
补偿 前 可 供电 的 路 灯 个 数 : N, 5 “10.2570. 038)70. ;这 111. 1 车 


y[ pb . 吕 BS 100x0. 8 
> 二 人 个 数 和 短 过 

















车 =250 营 
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第 14 革 电气 传动 





















































【知识 点 导 图 】 
电气 传动 基本 要 求 直接 起 动 、 减 压 起 动 能 耗 制 动 
调 速 系统 静态 、 动 态 指标 星 一 三 角 起 动 反 接 制 动 
电动 机 基本 选择 延边 三 角形 起 动 可 馈 制 动 
电动 机 容量 计算 定子 串 电 阻 减 压 起 动 
电动 机 容量 校 验 转子 串 电阻 减 压 起 动 














电抗 器 减 压 起 动 
耦 变 减 压 起 动 
































交 、 直 流 电动 机 制 动 








电动 机 基本 选择 与 校 验 








交 、 直 流 电动 机 调 速 





变 流 器 相关 计算 


交流 调整 原理 与 分 类 
改变 转子 电阻 交流 调整 
变 极 交流 调 束 
改变 定子 电压 交流 调 束 
人 [Se 
变 极 调 压 和 变 极 电磁 交流 调 束 





变 流 电路 的 计算 
整流 变压器 的 计算 
平 波 和 均衡 电抗 器 的 计算 


电动 机 继 电 保护 与 控制 电器 
闭环 调节 系统 计算 


PLC 应 











































| 《通用 用 电 设备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 | 
! 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (下 册 ) I 
1 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 | 
! ' 
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串 极 调 速 、 双 馈 调 速 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 变频 调 速 
《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》 ( 供 配 电 下 册 ) | 
上 一 带 飞轮 传动 装置 的 异步 电动 机 
的 转 差 率 调节 
液 力 耦合 器 调 速 
直流 电动 机 改变 电 枢 回路 
电阻 调 速 






































直流 电动 机 改变 电 枢 电压 调 速 
直流 电动 机 改变 磁 通 调 速 











到 











图 14-1 电气 传动 知识 点 导 
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图 14-1 所 示 的 电气 传动 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考点 。 其 中 必 考 
点 是 电动 机 起 动 时 的 电压 降 ， 其 他 考点 众多 ， 每 年 的 题目 都 会 轮换 ,冷门 题目 最 多 ， 一 般 都 会 
超出 大 纲要 求 ， 请 考生 注意 ， 本 章 给 出 了 更 多 的 未 出 现 的 冷门 考点 题目 以 供 考 生 参 考 学 习 。 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 增加 了 6.5 节 电 压 暂 降 与 短 时 中 断 小 
节 ， 将 电动 机 起 动 时 的 电压 降 归 入 电压 暂 降 ， 该 考点 是 电气 传动 的 必 考 点 ， 请 考生 注意 。 
《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 12. 1 节 中 对 中 小 型 电动 机 的 选择 和 附属 设 
备 内 容 进 行 了 更 新 ， 增 加 了 16. 5 节 电 动机 及 调 速 的 节 电 设计 。 


14.1 电动 机 基本 选择 与 校 验 

















1) 电气 传动 基本 要 求 属于 普通 考点 ,依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 等 。 要 
求 掌 握 电动 机 分 类 、 工 作 制 、 生 产 机 械 负 和 蓓 特性 ， 以 及 调 速 系统 的 静态 、 动 态 指 标 。 

2) 电动 机 基本 选择 属于 普通 考点 ,依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 )、《 电 气 传 
动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 、 《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 12. 1 节 等 。 
要 求 掌 握 电 动机 类 型 、 调 速 要 求 、 转 速 选 择 、 外 壳 结 构 形 式 等 。 

3) 电动 机 容量 选择 与 校 验 属 于 重要 考点 ， 依 据 《 钢 铁 企 业 电 力 设计 手册 》 (下 册 )、 
《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 求 熟 练 掌握 各 种 电动 机 容量 计算 、 人 恒定 负 载 连续 工 
作 制 下 电动 机 的 校 验 ; 掌握 短 时 工作 制 下 电动 机 的 校 验 、 变 动 负载 连续 工作 制 下 电动 机 的 校 
验 、 电 动机 容量 的 修正 。 

依据 书目 : 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (下 册 ) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

例题 14-1: 某 台 10kV 笼 型 感应 电动 机 的 工作 方式 为 负荷 平稳 连续 工作 制 ， 额 定 功率 
为 800kW。 人 额定 转速 为 2975r1/min， 电 动机 起 动 转 算 倍 数 为 0.72， 起 动 过 程 中 的 最 大 负 葆 转 
矩 为 899N . m。 已 知 电动 机 的 额定 效率 为 0.89， 人 额定 功率 因数 为 0.85， 则 电动 机 的 额定 电 
流 为 下 列 哪 项 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 35A (B) 48A (C) 54A (D) 61A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1072 页 。 
电动 机 的 额定 电流 为 
































Fo 800 
"~ VY3Uncosp V3x10x0.89x0. 85 
例题 14-2: 某 企业 供电 系统 末端 有 一 台 交 流 异 步 电 动机 ， 如 果 电 动机 端子 电压 偏差 为 
-5%， 和 忽略 运行 中 其 他 参数 变化 ， 该 电动 机 电磁 转 矩 偏差 百分数 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
2012 年 考题 ) 
(A) 10.6% (B) -9.75% (C) 5% (D) 0.25% 
答案 :【B] 
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A=61.05A 














解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 256 页 表 6-2 和 
《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 1 页 表 23-1。 

有 式 1- 于 二 说明 电动 机 电 胰 转生 与 电动 机 端子 电压 的 二 次 方 成 正比 ， 
即 Tx Ut, AT=(1-0.05)’-1=-9.75%, 

例题 14-3: 已 知 调 速 系统 电动 机 空 载 转速 为 470r/min， 电 动机 额定 转速 为 465 xmin ， 
电动 机 带 实 际 负载 时 转速 为 468 r/min， 则 调 速 系统 的 静 差 率 应 为 下 列 哪个 数值 ?( 供 配 电 
2008 年 考题 ) 

(A) 0.4% (B) 0.6% (C) 1.06% (D) 1.08% 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 359 页 。 
调 速 系统 的 静 差 率 为 














静 差 率 = x100%= 和 4093-1075% 
465 
例题 14-4: 根据 工艺 要 求 ， 某 热 连 轧机 组 Fl 机 架 基 速 为 180r1/min， 额 定 负 载 工 作 时 最 
高 速 为 426r/min， 最 低速 为 50r/min。 该 机 组 调 速 范围 为 下 列 哪个 数值 ? 
(A) 2.37:1 (B) 3.6:1 (C) 8.52:1 (D) 10:1 














答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 359 页 。 
机 组 调 速 范围 为 
证 52 
mi 30 
【知识 点 解析 】 


静 差 率 又 称 为 转速 变化 率 ， 是 指 在 某 一 设 定 转 速 下 ， 负 载 由 空 载 (T=0.17\) 到 额定 负 
载 (T) 变 化 时 ， 空 载 转 速 m 与 额定 负载 下 的 转速 nn 之 差 的 相对 值 (%)， 其 基 值 是 nn ( 见 
图 14-2) 。 


720 一 了 





静 差 率 = 
n 


静 差 率 与 调 速 系统 机 械 特 性 的 硬度 有 关 ， 特 性 越 硬 ， 静 差 率 越 小 ; 另外 ， 静 差 率 还 与 工 
作 转 速 有 关 ， 转 速 越 低 ， 静 差 率 越 大 。 
调 速 范围 又 称 为 调 速 比 ， 是 指 在 符合 规定 的 静 差 率 条 件 下 ， 电 动机 从 最 高 转速 ww 到 最 


x100% 











低 转 速 ni, 的 转速 变化 倍数 ( 见 图 14-3)。 
nh 时 
no Mm 
An 
i | 
| | 
| | Nmin 
1 
| 
| De 
0 0 页 六 区 7 








图 14-2 吏 差 率 示意 图 14-3 调 速 范围 示意 
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n max 
调 速 范围 = 一 一 


LU 


调 速 范围 和 静 差 率 两 项 指标 不 是 相互 孤立 的 ， 必 须 同时 提出 才 有 意义 。 

例题 14-5: 图 14-4 所 示 为 同步 电动 机 、 异 步 电 动机 、 串 励 直流 电动 机 和 他 励 直流 电动 
机 的 自然 机 械 特性 曲线 ， 图 中 曲线 3 是 什么 电动 机 的 自然 机 械 特性 曲线 ? 

(A) 同步 电动 机 (B) 他 励 直 流 电 动机 

(C) 串 励 直流 电动 机 (DD) 异步 电动 机 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 270 页 。 

曲线 3 为 异步 电动 机 的 自然 机 械 特性 曲线 。 

例题 14-6: 某 台 他 励 直 流 电 动机 改变 电 枢 回路 附加 电阻 时 ， 特 性 曲线 也 随 之 变化 ， 
图 14-5 所 示 为 一 台 直 流 电 动机 电 枢 回路 附加 电阻 分 别 为 R,、R,、R, 三 种 情况 下 的 特性 曲 
线 。R,。、R,、R, 的 大 小 关系 式 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) R,<R<R, (B) Ro>R,>R, 

(C) Ro<R,<R, (D) R,>R,>R, 

答案 : 【A】 
解答 过 程 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 272 页 。 
由 他 励 直流 电动 机 的 自然 机 械 特 性 中 附加 电阻 与 转速 的 关系 可 知 ，R。<R,<R,。 



































nh 
1 nh 
3 
4 
O 
T 
图 14-4 电动 机 的 自然 机 械 特性 曲线 图 14-5 直流 电动 机 特性 曲线 























例题 14-7: 在 工程 设计 中 通常 根据 生产 机 械 的 负 葵 类 型 及 工作 制 选用 不 同 的 电动 机 与 
之 配套 。 生 产 机 械 的 负载 转 矩 7 随 转速 n 变化 的 特性 7=f(n) 称 为 负载 特性 。 选 项 中 4 组 曲 
线 为 不 同 生 产 机 械 的 负载 曲线 。4 个 选项 中 哪个 是 恒 功 率 负载 ? 




















n nh 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 274 页 。 
恒 功率 负载 对 应 答案 D 曲线 。 
例题 14-8: 图 14-6 所 示 为 短 型 异步 电动 机 的 起 动 特性 ， 其 中 曲线 1、2 是 不 同 定子 电 
压 时 的 起 动机 械 特性 ， 直 线 3 是 电动 机 的 恒定 静 阻 转 矩 线 ， 下 列 哪些 解释 是 正确 的 ? 
(A) 曲线 1 的 定子 电压 低 于 曲线 2 
(B) 曲线 2 的 定子 电源 频率 低 于 曲线 1 
(C) 电动 机 在 曲线 2 时 起 动 成 功 
(D) 电动 机 已 起 动 成 功 ， 然 后 转变 至 曲线 2 的 定子 电压 ， 可 继续 运行 
答案 :【D]】 
解答 过 程 :依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 2 页 续 表 23-1。 
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图 14-6 笼 型 异步 电动 机 的 起 动 特性 曲线 


曲线 1 的 起 动 电 压 大 于 曲线 2， 曲 线 1 起 动力 矩 大 于 曲线 2，A 错 ; 

没有 使 用 变频 起 动 ， 起 动 时 电源 频率 是 相同 的 ，B 错 ; 

电动 机 在 曲线 2 低速 时 小 于 直线 3 的 静 阻 转 矩 ， 无 法 起 动 ，C 错 ; 

电动 机 在 曲线 1 低速 时 大 于 直线 3 的 静 阻 转 矩 ， 起 动 成 功 ， 电 动机 可 从 曲线 1 变 至 曲线 
2 继续 运行 ，D 对 。 

例题 14-9: 某 工程 设计 一 电动 机 控制 中 心 (MCC) ， 其 中 最 大 一 台 笼 型 电动 机 额定 功率 
P=200kW， 关 于 电动 机 转速 的 选择 ， 下 列 哪 一 项 是 错误 的 ? 〈 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 对 于 不 需要 调 速 的 高 转速 或 中 转速 的 机 械 ， 一 般 应 选用 相应 转速 的 异步 或 同步 电 
动机 直接 与 机 械 相 连接 

(B) 对 于 不 需要 调 速 的 低 转 速 或 中 转速 的 机 械 ， 一 般 应 选用 相应 转速 的 电动 机 通过 减 
速 机 来 传动 

(C) 对 于 需要 调 速 的 机 械 ， 电 动机 的 最 高 转速 应 与 机 械 要 求 的 最 高 转速 相 适 应 ， 并 留 
存 5%~ 8% 的 向 上 调 速 的 余 量 

(D) 对 于 反复 短 时 工作 的 机 械 ， 电 动机 的 转速 除 能 满足 最 高 转速 外 ,还 需 从 保证 生产 
机 械 达 到 最 大 的 加 减速 度 而 选择 最 适合 的 传动 比 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 9 页 。 
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对 于 需要 调 速 的 机 械 ， 电 动机 的 最 高 转速 应 与 机 械 要 求 的 最 高 转速 相 适 应 ,并 留存 
109%~15% 的 向 上 调 速 的 余 量 。C 错 。 

例题 14-10~14-14: 电动 机 负载 转 矩 Ti = 1477N . m， 起 动 过 程 中 的 最 大 静 阻 转 拢 
7 ,=562N . m， 要 求 电 动机 转速 n=2900~3000 rmin， 传 动机 械 折算 到 电动 机 轴 上 的 总 飞 
轮 力矩 CD =1962N. m 。 初 选 笼 型 异步 电动 机 ， 其 参数 如 下 : P、=500kW,， ny=2975 rmin， 
最 大 转 矩 倍数 为 2. 5， 最 小 起 动 转 矩 倍数 为 0.73 ， 电 动机 转子 飞轮 力矩 CD1 =441N . m?， 
包括 电动 机 在 内 的 整个 传动 系统 所 允许 的 最 大 飞轮 力矩 GD? =3826 N. m 。 请 回答 以 下 
问题 。 

14-10: 负载 功率 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 400KW (B) 460kW (C) 600kW (D) 500kW 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 288 页 。 
负载 功率 : 











_ Tin _1477x(2900~3000) 

9550 9550 
14-11: 所 选 500 kW 电动 机 的 额定 转 矩 最 接近 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2007 年 考题 ) 
(A) 1200N.m (B) 1400N.m (C) 1600N . m (D) 1800N .nm 


kW =448. 51~463.98 kW 























答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 288 页 。 
电动 机 的 额定 转 矩 : 
9550PN 9550x500 

入 人 N . m=1605.04N .mm 

14-12: 设 电动 机 的 负载 功率 为 470 kW， 电 动机 的 实际 负载 率 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 
( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 1.0 (B) 1.1 (C) 0.94 (D) 0. 85 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 299 页 例 2-1。 
电动 机 的 实际 负载 率 : 








14-13: 校 验 最 小 起 动 转 矩 : 假定 电动 机 全 压 起 动 ， 电 压 波动 系数 为 0. 85。 则 电动 机 最 
小 起 动 转 抢 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? (用 于 检验 是 否 小 于 制造 厂 所 提供 的 电动 机 实际 最 小 起 动 
转 和 矩 。) 〈 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 700N . m (B) 970N . m (C) 1250N . m (D) 1400N .nm 














答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 293 页 。 
电动 机 最 小 起 动 转 矩 : 
7 > 了 at, 9 ee 
K? 0. 85 
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14-14: 设 电 动机 平均 起 动 转 矩 为 2500N. m， 起 动 时 电压 波动 系数 为 0.85。 则 允许 机 
械 最 大 飞轮 力矩 最 接近 下 列 哪 一 项 ? 
(A) 3385N. m (B) 1800N .mm (C) 2195N .mm (D) 2500N . m’ 








答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 294 页 。 

允许 机 械 最 大 飞轮 力矩 : 
oa 

CD =CDI| 1- -CD=| 3826x| 1- 一 一 一 一 一 | -441|N .m=2194.6N.m 
TK 2100x0. 85 

【知识 点 解析 】 


恒定 负载 连续 工作 制 下 电动 机 的 校 验 ; 根据 负载 转 矩 及 转速 ， 计 算出 所 需要 的 负载 功率 
局 ， 选 择 电 动机 的 额定 功率 已, 略 大 于 已 ， 即 


Tn 
P\>P'= (kW) (14-1) 





式 中 ,Ti 为 折算 到 电动 机 轴 上 的 负载 转 矩 (N . m) ;mn 为 电动 机 的 额定 转速 (r/min)。 
当 负 载 转 矩 恒定 且 需 要 在 基 速 以 上 调 速 时 ， 其 额定 功率 应 按 所 要 求 的 最 高 工作 转速 计 
算 ， 即 
Ta 
忆 = 
9550 
式 中 ,ni 为 电动 机 的 最 高 工作 转速 (r/min)。 
对 起 动 条 件 严酷 ( 静 阻 转手 较 大 或 带 有 较 大 的 飞轮 力矩 ) 而 采用 笼 型 异步 电动 机 或 同 
步 电 动机 传动 的 场合 ， 在 初 选 电动 机 的 额定 功率 和 转速 后 ， 还 要 按 式 (14-3) 和 式 (14-4) 
分 别 校 验 起 动 过 程 中 的 最 小 转 给 和 允许 的 最 大 飞轮 力矩 ， 以 保证 生产 机 械 能 顺利 地 起 动 和 在 
起 动 过 程 中 电动 机 不 致 过 热 。 
电动 机 的 最 小 起 动 转 矩 





(kW) (14-2) 


Tak, 
Tin Fe (N.m) (14-3) 
式 中 ,Ti 为 起 动 过 程 中 可 能 出 现 的 最 大 负载 转 矩 (N . m) ; K, 为 保证 起 动 时 有 足够 加 速 
转 适 的 系数 ， 一 般 取 K.=1.15~1.25; KK, 为 电压 波动 系数 ， 即 起 动 时 电动 机 端 电 压 与 额定 电 
压 之 比 ， 全 压 起 动 时 K,=0. 85。 
允许 的 最 大 飞轮 力 抵 为 





7 ax 党 
G02. <002,=00 {1-7 -CD N mm (14-4) 


式 中 ，GD2 为 折算 到 电动 机 轴 上 传动 机 械 的 最 大 飞轮 力矩 (N . m*); GD? 为 包括 电动 机 在 
内 的 整个 传动 系统 所 允许 的 最 大 飞轮 力矩 (N. m ); 折算 到 电动 机 轴 上 的 数值 ， 由 电动 机 资 
料 中 查 取 ; GD% 为 电动 机 转子 的 飞轮 力矩 (N . m ); 了 ,为 电动 机 的 平均 起 动 转 延 (Nm ); 

按 式 (14-3) 和 式 (14-4) 两 项 校 验 均 能 通过 ， 则 可 以 采用 所 选 电 动机 功率 。 
例题 14-15: 某 企业 设 10kV 和 车间 变 电 所 ， 所 带 低 压 负 葵 为 寿 干 台 标 称 电 压 为 380V 的 
低压 笼 型 电动 机 。 其 车 间 变 电 所 380V 低压 配 电 母 线 短路 容量 为 15 MV . A。 车 间 有 最 大 功 
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率 约 为 150 kW 的 离心 风机 ， 且 有 在 较 大 范围 内 连续 改变 电动 机 转速 用 于 调节 风量 的 要 求 。 
下 列 哪 项 电气 传动 方案 是 适宜 选用 的 ? 并 说 明 依 据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
(A) 笼 型 电动 机 交 - 交 变频 传动  (B) 笼 型 电动 机 交 - 直 - 交 变 频传 动 








(C) 直流 传动 (D) 笼 型 电动 机 变 极 传动 
管 案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 271 页 表 25-2 和 第 310 页 表 25-11。 
笼 型 电动 机 交 - 交 变频 传动 ， 可 以 无 极 连续 调 速 ， 但 是 调 速 范 围 小 ， 价 格 较 高 ，A 不 符 
合 条 件 ; 
笼 型 电动 机 交 - 直 - 交 变 频传 劲 ， 可 以 无 极 连 续 调 速 ， 并 且 调 速 范围 大 ; 价格 较 高 ，B 
符合 条 件 ; 
交流 与 直流 电动 机 调 速 系统 相 比 ， 交 流 调 速 系统 的 调 速 性 能 与 直流 调 速 系统 性 能 完全 一 
样 ， 甚 至 还 优 于 直流 调 速 ， 交 流 调 速 系统 要 比 直 流 调 速 系统 调 速 范围 大 、 价 格 贵 ,，C 不 符合 
条 件 ; 
笼 型 电动 机 变 极 传动 ， 可 以 有 极 调 速 ,但 是 调 速 范围 不 大 ; 价格 低 ，D 不 符合 条 件 。 
综 上 所 述 ， 在 较 大 范围 内 连续 改变 电动 机 转速 宜 选 择 交 - 直 - 交 变 频传 动 。 
【知识 点 解析 】 
交 - 直 - 交 变 频 器 与 交 - 交 变频 器 主要 特点 比较 见 表 14-1。 
表 14-1 ， 交 - 直 - 交 变频 器 与 交 - 交 变频 器 主要 特点 比较 
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ee 交 _ 直 _ 交 变频 器 交 _ 交 变频 器 
换 能 方式 两 次 换 能 ， 效 率 咯 低 一 次 换 能 ， 效 率 较 高 
晶闸管 换 相 方式 强迫 换 相 或 负载 换 相 电网 电压 换 相 
所 用 器 件数 量 较 少 较 多 
ee 0 一 般 情况 下 ， 输 出 最 高 频率 
调频 范围 频率 调节 范围 宽 为 电网 频率 的 1/3~1/2 
ee 采用 可 控 整 流 器 调 压 ， 低 频 低压 时 功率 因数 校 | 
电网 功率 因数 低 ; 采用 斩 波 器 或 PWM 方式 调 压 ， 功 率 因数 高 | 较 低 
| 布 云 ) 尘 频 稳 压 电 源 ~ 本 
a 可 有 了 和 和 电动 征 ， 稳 下 中 这 和 不 a 





例题 14-16: 某 企业 设 10kV 车 间 变 电 所 ， 所 带 低压 负荷 为 若干 台 标 称 电压 为 380V 的 
低压 笼 型 电动 机 。 要 求 车 间 某 台电 动机 整体 结构 防护 形式 能 承受 任何 方向 的 溅 水， 旦 能 防止 
直径 大 于 1 mm 的 固体 异物 进入 壳 内 ， 电 动机 整体 结构 防护 等 级 (IP 代码 ) 宜 为 下 列 哪 项 ? 
请 说 明 依据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) IP53 (B) IP44 (C) IP43 (D) IP34 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《外 壳 防 护 等 级 (IP) 代码 》GB 4208 一 2008 的 4. 2 节 或 依据 《电气 
传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 178 页 1. 9.7 节 。 

能 承受 任何 方向 的 溅 水 ， 防 止 直径 大 于 1 mm 的 固体 异物 进入 壳 内 ， 电 动机 整体 结构 防 
护 等 级 (IP 代码 ) 对 应 IP44。 

例题 14-17: 关于 交 、 直 流 电 动机 的 选择 ， 下 列 哪 一 项 是 正确 的 ? 请 说 明 依 据 和 理由 。 
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( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 机 械 对 起 动 、 调 速 及 制 动 无 要 求 时 ， 应 采用 绕 线 转子 电动 机 

(B) 调 速 范 围 不 大 的 机 械 ， 且 低速 运行 时 间 较 短 时宜 采 用 笼 型 电动 机 

(C) 变 负 载运 行 的 风机 和 泵 类 机 械 ， 当 技术 经 济 合 理 时 ， 应 采用 调 速 装置 ， 并 应 选用 
相应 类 型 的 电动 机 

(D) 重 载 起 动 的 机 械 ， 选 用 绕 线 转子 电动 机 不 能 满足 起 动 要 求 时 宜 采用 笼 型 电动 机 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设 计 规 范 》GB 50055 一 2011。 

第 2.1.2 条 变 负 载运 行 的 风机 和 和 泵 类 机 械 ， 当 技术 经 济 合理 时 ， 应 采用 调 速 装 置 ， 并 
应 选用 相应 类 型 的 电动 机 ， 与 原 条 文 相同 ， 选 C。 

例题 14-18: 某 厂 为 进行 节能 技术 改造 ， 拟 将 原由 蝇 曾 管 整流 器 供电 的 直流 电动 机 改 用 
交流 调 速 同步 电动 机 ， 电 动机 水 冷 方式 不 变 。 在 该 三 改造 方案 讨论 中 ， 对 于 直流 电动 机 与 同 
容量 、 同 转速 的 同步 电动 机 进行 技术 性 能 比较 ， 如 下 观点 中 哪 一 项 是 错误 的 ?( 供 配 电 2009 
年 考题 ) 

(A) 同步 电动 机 的 结构 比 直流 电动 机 的 简单 ， 价 格 便宜 

(B) 直流 电动 机 的 GD? 比 同步 电动 机 的 大 

(C) 直流 电动 机 的 外 形 尺寸 及 重量 大 于 同步 电动 机 

(D) 直流 电动 机 冷却 用 水 量 比 同步 电动 机 少 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 8 页 。 

交流 电动 机 结构 简单 、 价 格 便宜 、 维 护 方便 ,但 起 动 及 调 速 性 能 不 如 直流 电动 机 。 直 流 
电动 机 CD 大、 功率 受 限 制 、 效 率 低 、 能 耗 大 、 散 热 条 件 差 。 

直流 电动 机 散热 差 ， 直 流 电动 机 冷却 用 水 量 比 同 容量 的 同步 电动 机 要 多 ， 故 D 错 。 

例题 14-19: 某 水 和 泵 站 一 台 离 心 式 水 泵 ， 总 扬程 为 8. Sm， 流 量 为 260 L/s， 水 泵 效率 为 
0. 82， 电 动机 效率 为 0.92， 电 动机 备用 系数 选 为 1. 15。 该 水 泵 配套 电动 机 的 容量 应 接近 下 
列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 20.49 kW (B) 24 .91 kW (C) 28.71 kW (D) 33.03kW 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 42 页 。 

题目 已 知 离心 式 水 泵 总 扬程 互 为 8.5m， 流 量 0 为 0.26 m/s， 水 泵 效率 了 mw 为 0.82， 
电动 机 效率 7 了, =0.92， 电 动机 备用 系数 到 为 1.15， 水 的 密度 yy 为 1000 kgym3 ， 离 心 式 水 泵 
配套 电动 机 的 容量 ， 


















































PK (2K YOH _| 15x1000x0.26x8.5 
n, 1027 00, 102x0. 82x0. 92 
例题 14-20: 某 锻造 车 间 安 装 一 台 三 相 异 步 电 动机 ， 人 额定 电流 为 59. 5A， 其 在 一 周期 60s 
内 工作 电流 如 图 14-7 所 示 ， 图 中 , 1 =50A, t=10s; 1,=80A, t,=20s; I=40A, 1,=30s。 
该 电动 机 的 等 效 电 流 为 下 列 哪 一 项 ?是 否 符合 要 求 ? 
(A) 45. 12A， 符 合 (B) 57.88A， 符 合 
(C) 61.14A, 不 符合 ”(D) 66.52A， 不 符合 











kW=33.03kW 
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答案 :【B】 人 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 Li 
三 版 第 294 页 。 

该 电动 机 的 等 效 电流 为 


1 1 1 

1 1 1 

TE I 

SE Ttithiots thiats O 1 1 1 
Yh i BH [1 t 


-30502040 X30 a 图 14-7 三 相 异 步 电动 机 -周期 
00 内 工作 电流 

例题 14-21: 某 车 间 安 装 一 台电 动机 ， 额 定 功 率 
为 30kW，B 级 绝缘 ， 额 定 环境 温度 为 40% ， 实 际 车 间 工 作 环 境 温 度 为 50%C ， 若 固定 损耗 与 
可 变 损耗 的 比值 为 1 时 ， 该 电动 机 实际 工作 环境 时 的 可 用 功率 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 20.49 kW (B) 25.98 kW (C) 28.71 kW (D) 33.03kW 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 19 页 、 第 56~57 页 

查 表 23-15 中 B 级 绝缘 在 额定 环境 温度 为 40% 时 的 额定 温 升 为 80" ， 固 定 损耗 与 可 变 
损耗 的 比值 为 1 时 ， 修 正 系数 为 






































A 10 
Xi = /1-1+1) = 0. 866 
T 80 


该 电动 机 实际 工作 环境 温度 时 的 可 用 功率 为 
P=XP\ =0. 866x30 kW =25. 98 kW 
例题 14-22: 为 某 厂 一 斜 桥 卷 扬 机 选 配 电动 机 ， 如 图 14-8 所 示 。 有 关机 械 技 术 参 数 : 
料 车 重 C=3t， 平 衡 重 G,,=2t， 料 车 卷 简 半径 r=0.4m, 平衡 重 卷 简 半 径 7,=0.3m， 斜 桥 
倾角 a=60°， 料 车 与 斜 桥 面 的 摩擦 系数 凡 =0.1， 卷 简 效 率 m=0.97， 为 确定 卷扬机 预选 电动 
机 功率 ， 除 上 述 资 料 外 ， 下 列 哪 项 资料 不 是 选择 电动 机 时 必要 资料 ? 

















图 14-8 卷扬机 示意 


(A) 料 车 的 运行 速度 

(B) 运动 部 分 的 飞轮 力矩 

(C) 要 求 的 起 、 制 动 及 稳 速 运行 时 间 
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(D) 现场 供 配 电 系统 资料 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 4 页 。 
电动 机 选择 中 ， 现 场 供 配 电 系 统 资料 不 是 电动 机 选择 时 的 必要 资料 。 
例题 14-23: 某 电 动机 铭牌 上 的 负载 持续 率 为 FC=25%， 现 所 拖 动 的 生产 机 械 的 负载 持 
续 率 为 FC=28% ， 负 载 转 矩 7 与 电动 机 铭牌 上 的 额定 转 矩 T\ 应 符合 下 列 哪 种 关系 ? 
(A) T <1.127, (B) T=<1.0587, 
(C) T=<0.9897T, (DD) 7T.<7, 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 54 页。 
负载 转 抢 也 与 电动 机 铭牌 上 的 额定 转 矩 从 关系 为 


T= TO [9.28 7 -1.0587 
' TANFC AN NO.25™ “ N 


例题 14-24~14-26: 某 短 时 工作 制 电 动机 容量 选择 发 热 校 验 ， 初 选 为 及 -12-6 型 电动 
机 ， 其 运行 参数 为 ， 短 时 工作 制 ， 每 次 接 电 时 间 t=15 min; 静 阻 转 矩 Mi=44.1N.:m; FC、 
为 25% 时 额定 转 矩 Ms = 38. 3N. m; 过 载 转 矩 M = 2. 6Mws; FC\ 为 100% 时 允许 损耗 为 
APvo=780W; 1h 允许 损耗 为 AP = 1080 W; 固定 损耗 AP. = 397 W， 转 子 损耗 AP，= 
475 W， 定 子 损耗 AP,， =578 W。 请 回答 下 列 问题 。 

14-24: 计算 该 电动 机 的 短 时 负荷 转 矩 标 么 值 和 温 升 时 间 党 数 为 下 列 哪 一 项 。 




















(A) 1.15，46. 84min (B) 1.85, 40.24min 
(C) 1.35, 41.84min (D) 1.55, 49.3min 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 62~63 页 例题 。 
短 时 负荷 转 矩 标 么 值 : M ,=M /Mws=44. 1/38.3=1. 15 


、 tb 60 
温 升 时 间 常 数 . 7= 和 = min= 46. 84 min 


"| AP,, ] "[ 1080 | 

AP, AP 1080-780 

14-25: 计算 该 电动 机 在 静 阻 转 矩 MM 为 44. 1N .m 时 的 总 功率 损耗 为 下 列 哪 一 项 。 
(A) 2740W (B) 2348W (C) 1789W (D) 1450W 

答案 :【C】 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 62~63 页 例题 。 

短 时 负荷 转 矩 标 么 值 : M .=M ALMo;=44. 1/38.3=1.15 

总 功率 损耗 : AP, =AP.+M% (AP +AP，)=[397+1.152x(378+475) ] W=1789 W 
14-26: 计算 该 电动 机 在 静 阻 转 矩 M 为 44. 1N. m 时 的 允许 接 电 时 间 为 下 列 哪 一 项 。 
(A) 26. 83 min (B) 30. 24 min (C) 41. 84 min (D) 49.3 min 
答案 :【A]】 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 62~63 页 例题 。 

总 功率 损耗 AP, 和 温 升 时 间 常 数 了 计算 见 例题 14-24、 例 题 14-25。 
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5 AP， 1789 
许 接 电 时 间 . z= 多 =46. 84xln| 一 一 一 一 | min=26. 83 mi 
允许 接 电 时 间 ; 1 | oT min i 


14.2 交 、 直 流 电动 机 的 起 动 


【知识 点 说 明 】 

1) 异步 电动 机 的 起 动 属于 重要 考点 ,依据 《 钢 铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 )、《 工 业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 6.5 节 、《 电 气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 
求 熟练 掌握 电动 机 的 起 动 电压 暂 降 、 电 压 允 许 值 、 电 动机 起 动 时 间 的 计算 ; 熟练 掌握 直接 起 
动 、 星 -三 角 起 动 、 延 边 三 角形 起 动 、 电 抗 器 减 压 起 动 、 自 耦 变 减 压 起 动 ; 掌握 定子 、 转 子 
串 电阻 减 压 起 动 等 。 

2) 同步 电动 机 的 起 动 属于 重要 考点 ， 依 据 《 钢 铁 企 业 电 力 设计 手册 》 (下 册 )、《 工 业 
与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 6.5 节 、《 电 气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 
求 熟练 掌握 电动 机 的 起 动 电压 暂 降 、 电 压 允 许 值 、 电 动机 起 动 时 间 的 计算 ; 熟练 掌握 直接 起 
动 、 电 抗 器 减 压 起 动 、 自 耦 变 减 压 起 动 。 

3) 直流 电动 机 的 起 动 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 钢 铁 企 业 电力 设计 手册 》( 下 册 )、《 电 气 
传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 了 解 直 接 起 动 、 电 枢 回 路 串 电阻 起 动 。 注 意 直流 电动 机 并 
励 、 串 励 、 复 励 对 于 起 动 计 算 的 不 同 。 

依据 书目 : 

《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 

《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》( 供 配 电 下 册 ) 

例题 14-27~ 14-31: 某 轧 钢 车 间 6kV 配 电 系 统 向 轧钢 机 电动 机 配 电 ,假设 其 配 电 柜 距 
离 很 得， 可 忽略 配 电 电 缆 阻 抗 。 

6kV 系统 参数 如 下 : 6kV 母线 短路 容量 $S, =48MV . A; 6KkV 母线 预 接 无 功 负 荷 00 = 
2.9Mrvar。 

轧钢 机 电动 机 参数 如 下 : 额定 功率 P,=1500kW; 额定 电压 以 =6KV; 效率 n=0.95; 功 
率 因数 cosp =0.8; 电动 机 全 压 起 动 时 电流 倍数 K, =6， 电 压 标 乏 值 .=1; 静 阻 转 矩 标 么 值 
My =0.15; 电动 机 全 压 起 动 时 转 矩 标 么 值 VU* =1; 电动 机 起 动 时 平均 转 矩 标 么 值 U5 =1.1; 
额定 转速 n, = 500 r/min; 电动 机 起 动 时 要 求 母线 电压 不 低 于 母线 额定 电压 的 85%， 
U* =0. 85, 

请 回答 下 列 问 题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

14-27: 计算 电动 机 起 动容 量 及 母线 最 大 允许 起 动容 量 应 为 下 列 哪 组 数值 ， 并 判断 是 否 
满足 直接 起 动 条 件 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 11.84MV . A, 8.96MV . A, 不 满足 (B) 12.14MV . A, 9.76MV . A, 不 满足 

(C) 7.5MV. A, 9.76MV . A, 满足 (D) 7.5MV. A, 8.96MV. A, 满足 

答案 :【A]】 
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解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 232 页 和 《电气 传动 自动 化 技术 
手册 》 第 3 版 第 397 页 。 
大 型 同步 电动 机 全 压 起 动 时 起 动容 量 
了 1.5 
KiS. a 8X0 95 MV .A=11.84MV .A 
母线 电压 不 低 于 母线 额定 电压 的 85%、U* =0.85、aw=0.176， 大 型 同步 电动 机 母线 最 
大 允许 起 动容 量 











a(S ,410 )= 0.176(48+2.9) MV . A=8.96MV . A 
因 KS.=11.84MV . A>a(Su+On)= 8.96 MV . A， 不 满足 电动 机 全 压 起 动 要 求 ， 
14-28: 计算 该 电动 机 直接 起 动 时 的 母线 电压 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 
(A) 4.56kV = (B)4.86kV  (C)5.06kV (D) 5.56kV 
答案 :【B]】 
解答 过 程 :依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 482 页 表 6.5-4 
(第 三 版 第 270 页 ) 。 

大 型 同步 电动 机 全 压 起 动 时 起 动容 量 
Py 1.5 


Sy =h,S ,=k. =6x MV . A=11.84MV .A 
NM scospm 0.8x0.95 


起 动 回 路 额定 输入 容量 : 5,, = 




















=Siwv=48MV .A 

1 | stM 
十 一 一 

U2 





a 要 Simt+ Om 48+2.9 

区 压 起 动 时 母线 电压 降 : = =0. 811 
电动 机 全 压 起 动 时 母线 电 :Un 0 9 412 oT11. 4 0.8 
电动 机 的 额定 起 动 电压 为 6kV，U =， Uw =0. 811x6=4.86kV 


14-29: 计算 确定 电动 机 电抗 如 起 动 时 的 可 能 性 及 电抗 如 的 电抗 带 值 。( 供 配 电 2017 年 











考题 ) 
(A) 可 以 , 1.990 (B) 可 以 , 0.990 
(C) 不 可 以 ，0.550 (D) 不 可 以 , 0.490 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 233 页 。 
母线 电压 不 低 于 母线 额定 电压 的 85% 、U =0. 85 时 B=7， 采 用 电抗 吉 减 压 起 动 条 件 的 
不 等 式 为 


SutQn 48+2.9 0. 15 
U =4.2 人 =2.711, 


ee te ea U* =0. 85、y=5.67， 同 步 电 动机 减 压 起 动 
电抗 带 的 电抗 值 为 
-0 L J- ox Se jo=0%m0 
Su+OW KS 48+2.9 11.84 
14-30.: 如 果 该 电动 机 采用 电抗 器 起 动 ， 计算 电动 机 起 动 时 母线 的 电压 及 电动 机 的 端 电 
。( 起 动 电抗 器 按 1.00Q 计算 )( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
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(A) 4.5kV, 3.67kV (B) 4.8kV, 3.87kV 








(C) 5.1kV, 3.67kV (D) 5.1kV, 3.87kV 

答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 233 页 。 
母线 短路 容量 : S' = 一 ! -= - _ MV.A-=89IMV.A 


U * ge xX. 1 1 


Kos. 11.84 @ 
电动 机 采用 电抗 器 起 动 的 母线 电压 标 么 值 ， 


SatOn, 48+2. 
人 
SatQntS, 48+2.9+8.91 


U,,U.=0. 851x6 kV=5. 1 kV 


采用 电抗 需 起 动 时 电动 机 端 电压 标 么 值 : 
Su+@n 48+2.9 
1 








U, =U, (1-U,,) =0. 645 





=1x(1-0. 851)x 
K.S 4 1 


iq~e 





U,U.=0.645x6kV=3. 87 kV 
14-31: 如 果 该 电动 机 采用 电抗 器 起 动 ， 当 电动 机 旋转 体 等 效 直径 为 1.2m， 重 量 为 
10000 kg 时 ， 该 电动 机 的 起 动 时 间 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
(A) 10.7s (B) 13.7s (C) 14.7s (D) 15.7s 














答案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 16 页 、 第 234 页 。 
RE | 
母线 短路 容量 : 5 MV .A=8.91MV .A 
一 一 一 十 


+ 
KS. D0? 11.84 6 


电动 机 采用 电抗 需 起 动 时 母线 电压 标 么 值 : 
SatQOn 48+2.9 














U。 = 下 =0. 851 
“™ SutQntS’ 48+2.9+8.91 
采用 电抗 器 起 动 时 电动 机 端 电 压 标 乏 值 : 
Si+O， 48+2. 9 
U, =U,, (1-U,,)— 人 -lx(1-0.85Dx =0. 645 
和 KS 11. 84 


je 
同步 电动 机 的 总 飞轮 力矩 为 
mD? 10x(1.2)? 
28 2 
同步 电动 机 的 起 动 时 间 为 
a GD ne _ 70. 61x500? 
” 3580P.( UM,%,-M.,,) 3580x1500x(0.645°x1.1-0.15) 
例题 14-32~14-36: 某 变 电 所 设 一 台 400 kV A 动力 变压器 ，U% =4， 二 次 侧 母 线 给 
电动 机 负 共 供电 。 其 中 一 台 笼 型 电动 机 ， 额 定 功 率 P=132 kW， 额 定 电 压 为 380V， 人 额定 电 
流 为 240A， 额 定 转速 为 1480 rmin ，cosp ,=0. 89， 人 额定 效率 为 0.94， 起 动 电流 倍数 为 6. 8， 
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GD’= x9. 807 kN . m2=70. 6 KN .ms 


s=10.68s 








起 动 转 矩 倍数 为 1.8 ， 接 至 电动 机 的 沿 桥架 
的 短路 容量 为 20 MV. A， 母 线 已 有 负荷 为 200 kV . A， 











敷设 的 电缆 线路 电抗 为 0.0245 Q。 变 压 器 一 次 侧 
cospm =0.73。 请 回答 以 下 问题 。 





14-32: 电动 机 起 动 时 母线 电压 为 下 列 哪 项 数值 ? (忽略 母线 阻抗 ， 仅 计 线 路 电抗 ) ( 供 
配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 337.32V (B) 336. 81V (C) 335.79V (D) 335.30V 

答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 482 页 表 6.5-4 
(第 三 版 第 270 页 ) 。 

母线 短路 容量 》 

Sr 0.4 
S， = 和 DAMV :A=6.667MV .A 
tr 0 


预 接 负荷 无 功 功 率 为 
Qn =Sn V1-cos pn =0.2xV1-0.73: Mvar=0. 137 Mvar 
忽略 线路 阻抗 影响 ， 起 动 回 路 额定 输入 容量 》 
Su =kSm=k /3 Unly=6.8xXV3x0.38x0.24 MV . A=1.074 MV 
go 1 
“于 0.0245 
Su US Sa 1.074 0.38” 


母线 电压 降 为 


MV . A=0.908 MV .A 











Sm t+ On 6. 667+0. 137 
到 一 


stm =0. 8823 
~ Sm+Qnt+S 6.667+0.137+0.908 





母线 电压 为 


U= Ui us =380x0. 8823 V=335.27V 


m Usim 


【知识 点 解析 】 











"A 
































无 限 大 容量 电源 系统 供电 的 电动 机 起 动 时 电压 下 降 计算 见 表 14-2。 
表 14-2 无 限 大 容量 电源 系统 供电 的 电动 机 起 动 时 电压 下 降 计 算 
. 变压器 -电动 机 组 抗 器 减 : 
起 动 方 式 全 压 起 动 人 (全 压 起 动 ) 电抗 器 减 压 起 动 耦 变压器 减 压 起 动 
09 
Q S Sm gin Si 
SrT, XT Om { Um, Usm On Ch, Ustim ms Ustm 
| Skm XI1, Lst Xi1, lst Xl, Lst 
计算 电路 Um, Ustm 9 SiTM, XTIM Su be Si Sirz, kz Sst 
AX1, ist Su Ustw JstM UstM, Lst™M Ustw LstM 
UstM, LstM SrM, SstM Od SiM, SstM 
o SrM, SstM 全 
ET 
.起动 回路 的 额 了 人 “和 1 i 
定 输入 容量 i Sm 39 
Sam US Su Sum U. Su 0 Su Us 
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( 续 ) 










































































































































































































































































































































































起 动 方 式 全 压 起 动 0 电抗 各 减 压 起 动 自 禄 变 压 澡 减 压 起 动 
可 _ Sin + On 
电 压 个 线 Sm +On 9 
相对 值 电动 S， 
机 端子 Um uu mn Um 一 中 有 
5, 
起 动 电流 as Wm 
pe ee ， Sn a 5 
忆 动 电流 stM = Es stM “sv, “= i » 
校 验 起 动 电器 2 PAA SS N 
过 负荷 能 力 1 “> 60 2 uv 7 
S， 供电 变压器 一 次 侧 短路 | Smw 一 一 变压器 电动 机 组 的 变压器 额定 容 | X 一 一 每 相 电 抗 器 额定 电抗 
容量 (MV : A) 量 (CMV A) (0) 
Su 一 一 供电 变压器 的 额定 容量 | xmw 变压器 电动 机 组 的 变压器 电抗 相 | 人 一 一 电抗 器 起 动 电流 
(MV. A) 对 值 ， 取 为 阻抗 电压 相对 值 ww (kA) ， 选 取 三 人 
Nr 压 器 的 电抗 相对 | 故 一 一 电动 机 起 动 时 变压器 输出 电流 与 其 | Sn 一 一 自 耦 变压器 额定 容量 
， 取 为 阻抗 电压 相对 额定 电流 的 比值 (MV .A)， 选取 宇 
信和 Sw 一 一 电动 机 额定 容量 (MV . A) 其 值 Wm Bi 
Si 一 一 母线 短路 容量 ( MV : A) 为 VS Ul k, E 精 变 压 器 变 比 
9 3 Sw 一 电动 机 额定 起 动容 量 (MV A)， 一 连续 起 动 次 数 ， 按 制 
“0 Si 其 值 为 上 ,Sy 造 厂 规定 取 2 次 
“rt 太一 一 电动 机 额定 起 动 电流 信 数 和 
负荷 的 无 功 功率 | 和 uv 一 一 电动 机 额定 电流 (kA) 
(Mvar) ， 在 供电 变压器 | Un 一 电动 机 额定 电压 (kV) a 
二 次 侧 母线 上 ,可 取 | 5, 电动 机 起 动 时 起 动 回路 的 额定 输 由 
0.6( S; -0.758.); 如 入 容量 (MV. A) i 
符号 说 明 预 接 负荷 为 5,， 其 功 | 工 一 一 电动 机 起 动 时 起 动 回路 的 额定 输 ee 
号 访 率 因 数 为 cospn， 则 人 电流 (kA) : 
和 Us 电动 机 起 动 时 母线 电 
On=ShVI-eoggn | An 电动 机 起 动 电流 (KA) 压 相对 值 ， 即 Us/ 
了 一 一 导线 穿 管 或 <10 kV 电 绕 忆 = 局 /以 
0 疏 线 床 详 入 0 一 一 电动 机 起 动 时 的 端 
因素 时 铜 芯 线 取 。 子 电压 (kV) 
(0 08 +46 1/5) 1; < 150 mar Um 电动 机 起 动 时 的 端子 
寺 可 取 (18.3AS)1; 铝 芯 电压 相对 值 即 
线 取 (0.08+10/5)/l; Usu/ Um 
硅 240mnmy 时 可 取 (30/S)7; 
用 于 10kV 交 联 和 聚 乙烯 电 
费时 0.08 改 为 0.09; 
6kV 纸 绝 缘 时 0.08 改 
为 0.07 
S 一 一 导线 或 电缆 芯 的 截面 
(mm ) 
/一 一 线路 长 度 (km) 
14-33: 若 该 低压 笼 型 电动 机 具有 9 个 出 线 端 子 ， 现 采用 延边 三 角形 减 压 起 动 ， 设 星 形 


部 分 和 三 角形 部 分 的 抽 头 比 为 2:1， 


配 电 2013 年 考题 ) 


(A) 242.33V, 699.43A 
979.2A 


(C) 242.33V, 
【A]】 
解答 过 


Ts 





电动 机 的 额定 起 动 电流 为 
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人 = 有 


st 


TM 





(B) 242.33V, 720A 
(D) 283.63V, 699.43A 


程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 102 页 。 


=6. 8x240 A=1632A 


电动 机 的 起 动 电压 和 起 动 电流 应 为 下 列 娜 组 歼 逢 : ( 供 





片 


电动 机 的 起 动 电压 为 




















U’ 1+V3K 1+V3K 1+2w3 
ea /二 = x =242. 
U 1+3K eb 1+3K 0 Tra 3 
电动 机 的 起 动 电流 为 
1 1+K 1+K 1+2 
一 = ,了 = =1632x A=699.43A 
7 1+3K 1+3K 1+3x2 


或 者 : 从 第 90 页 表 24-3 中 查 到 对 应 起 动 电压 系数 0. 64 和 起 动 电流 系数 0. 43， 则 
U’'=0.64U=380x0. 64V=246.2V 
7T’=0. 431, =1632x0. 43 A=701.76A 
【知识 点 解析 】 
延边 三 角形 减 压 起 动 : 
采用 此 种 起 动 方式 时 ， 电 动机 的 起 动 电压 和 起 动 转 算 与 定子 绕组 的 抽 头 硅 数 有 关 ， 工 程 
设计 中 可 按 下 述 方法 估算 。 
(1) 电动 机 的 起 动 电 压 
LA 1+V3 天 
U 1+3K 
式 中 ,，U'' 为 电动 机 延边 起 动 时 的 起 动 电压 (V); 以 \ 为 电动 机 全 压 起 动 时 的 起 动 电压 ， 即 








(14-5) 


380V; 克 为 星 形 部 分 和 三 角形 部 分 的 抽 头 比 ， 即 K= 


(2) 电动 机 的 起 动 电流 和 起 动 转 矩 
Ta 1+K 
TL 1+3K 
式 中 ,1 为 电动 机 延边 起 动 时 的 起 动 电流 (A); 了 为 电动 机 全 压 起 动 时 的 起 动 电流 (A)。 
由 于 电动 机 用 此 种 方法 减 压 后 的 起 动 转 拓 与 全 压 起 动 转 矩 之 比 和 起 动 电流 与 全 压 起 动 电 
流 之 比 相同 。 因 此 式 (14-6) 可 改写 为 
TaA 1+K 
T 1+3K 
式 中 ，7T' 为 电动 机 延边 起 动 时 的 起 动 转 矩 (N . m); 了 为 电动 机 全 压 起 动 时 的 起 动 转 矩 
(CN m)。 
14-34: 若 采 用 定子 回路 接 入 对称 电 阻 起 劲 ， 设 电动 机 的 起 劲 电压 与 额定 电压 之 比 为 
0.7， 忽 略 线路 电阻 ， 每 相 外 电阻 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 0.385Q  (B) 0.1860 (CcC) 0.107Q (Dp) 0.1040 
答案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 104 页 。 
电动 机 起 动 电阻 为 








(14-6) 








(14-7) 











_380 380 


“* 31, 3x1632 
R,=0.252, =0.03360Q;X, =0.972,=0.1304Q 
定子 回路 接 入 对 称 电阻 起 动 ， 每 相 外 电阻 为 


0=0.1340Q 
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【知识 点 解析 】 

(1) 定子 回路 接 入 对 称 电阻 起 动 

起 动 电阻 的 计算 步骤 如 下 ; 

1) 根据 生产 机 械 的 静 阻 转 矩 了 与 电动 机 的 起 动 转 天 人 ,， 求 出 电动 机 的 允许 起 动 电 
压 为 


PY 
be 四 -| 9 -o aop -0.036 | 9-0. 1070 


1.17. 
U,=U 
st e 了 ， 


式 中 ，L 为 电动 机 允许 起 动 电 压 (V); 也 为 电动 机 额定 电压 (V)。 
2) 计算 电动 机 的 起 动 阻 抗 





-380 
”1 
式 中 ，Z 为 起 动 阻 抗 (0); 了 为 电动 机 起 动 电 流 (A) 。 
3) 计算 每 相 允 许 的 全 部 外 加 电阻 





U. 
式 中 ， 尽 ,为 全 部 外 加 电阻 (QQ) ; a 为 电动 机 的 起 动 电压 与 额定 电压 之 比 ，a = 了 ; ,为 电 


动机 的 起 动 电抗 (上 0); RR 为 电动 机 的 起 动 电阻 (0))。 
X= Zsing, 
有 .=Zscosp。 
在 工程 计算 中 ， 电 动机 起 动 时 的 功率 因数 cosp,, 可 取 0.25， 则 sing, 为 0.97。 
4) 计算 外 加 减 压 电阻 
R=R..-R. 
式 中 , RR 为 外 加 减 压 电阻 (Q); RR, 为 线路 电阻 (Q) ， 当 线路 较 短 时 可 忽略 不 计 。 
5) 按 等 效 起 动 电流 及 外 加 减 压 电阻 值 选择 起 动 电阻 器 。 
(2) 定子 回路 接 入 单 相 电阻 起 动 
笼 型 电动 机 的 定子 回路 接 入 单 相 电阻 起 动 ， 可 以 限制 起 动 转 矩 ， 但 不 能 减少 未 接 电 
阻 的 其 他 两 相 的 起 动 电流 ， 所 以 只 适用 于 要 求 降 低 起 动 转 给 而 对 起 动 电流 并 无 限制 的 生 


产 机 械 。 
起 动 电阻 的 计算 步骤 如 下 : 
1) 生产 机 械 所 允许 的 起 动 转 抵 鸭 ,与 电动 机 的 额定 起 动 转 矩 也 之 比 为 
7 
Ca 
2) 计算 电动 机 的 起 动 阻抗 
_380 
a 
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3) 求 外 加 电阻 


3 ，| 1-2w， 1-2w Ts 
R= 2 一 COSOD 十 Se cos"p ,+ 一 一 
2 a, a, ~ 


式 中 ，cosg, 为 电动 机 起 动 时 的 功率 因数 ,一 般 可 取 cosgp, =0.25。 
4) 计算 流 过 电阻 的 电流 











37, 


RY RR, 
4 +12 一 -cosp +9 
Z, ZL, | 











式 中 ,71' 为 流 过 电阻 的 电流 (A)。 


14-35: 知 采 用 定子 回路 接 入 单 相 电 阻 起 动 ， 设 电动 机 的 允许 起 动 转 和 矩 为 1.27.， 





线路 电阻 ， 流 过 单 相 电阻 的 电流 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 1272. 60A (B) 1245. 11A (C) 1236.24A (D) 1231.02A 
答案 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 105 页 。 

外 加 电阻 计算 : 












































-2-0 667 
和 8 
3 1 一 2 l= t “ 1 -ws 
及 -| ce | cosgp’ + 一 一 
2 Ms Ka 
3 
-2%0 34x 320 ,025+ | 3 | x0.2s ,1-0.667 | 0-o 13050 
2 2x0. 667 2x0. 667 0. 667 
定子 回路 接 入 单 相 电阻 起 动 ， 流 过 单 相 电阻 的 电流 为 
37s 37, 
T= 一 
机 到 | 5 击 殖 9 有 1 
Z, + Za + Z 十 忆 十 
x1632 
= 二 A=1236.24A 
.1 .1 
x ] pi 3 x0.25+9 
0. 134 0. 134 


14-36: 当 采 用 自 看 变 压 絮 减 压 起 动 时 , 设 电 动机 起 动 电压 为 额定 电压 的 70%， 


小 时 起 动 6 次 ,电动 机 一 次 起 动 时 间 为 12s。 自 耦 变压器 的 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 


电 2013 年 考题 ) 


忽略 


允许 每 





(A) 450.62kV:A (B) 324.71kKV.A (C) 315.44kV:.:A (D) 296.51kV.A 


案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (下 册 ) 第 106 页 。 
定子 回路 接 入 单 相 电 阻 起 动 ， 流 过 单 相 电阻 的 电流 为 


U, 和 
5, =) Sa-0. Tx1.074MV « A=0. 5257 MV A 





395 


12 
S NE 0. 5257x0x50 


MV . A=0.315437 MV . A=315.44kV. A 


Sp 三 


【知识 点 解析 】 

自 耦 变压器 减 压 起 动 : 

自 耦 变压器 减 压 起 动 通常 用 于 要 求 起 动 转 矩 较 高 而 起 动 电 流 较 小 的 场合 。 
起 动用 的 自 耦 变压器 的 容量 可 按 下 式 计算 : 

SNi, 

二 








Shp, 





U, 。 
Ss 2 KS, 
s U. E 


式 中 ，5, 为 电动 机 起 动容 量 (kV A); U0 为 电动 机 起 动 电压 (V); U. 为 电动 机 额定 电压 
(V); KK, 为 电动 机 起 动 电流 倍数 ; 5. 为 电动 机 额定 容量 (kV .A); NN 为 电动 机 允许 连续 起 
动 次 数 ; t, 为 电动 机 一 次 起 动 时 间 (min); 4 为 电动 机 计算 起 动 时 间 (min); t=tN; Su 
为 自 耦 变压器 容量 (kV . A)。 
自 耦 变压器 一 般 具 有 65% 和 80% 额 定 电压 的 两 组 抽 头 ， 相 应 的 起 动 转 给 和 起 动 电流 分 
别 为 其 额定 值 的 42. 3% 和 64%。 
例题 14-37~ 14-41: 某 工程 项 目 设 计 中 有 一 人 台 同 步 电动 机 ， 额 定 功 率 P.=1450kW， 额 
定 容量 Sw = 1.9MV. A， 额 定 电 压 VU.=6kV， 额 定 电流 /=183 A， 起 动 电流 倍数 K, = 5.9， 
额定 转速 m.=500 rmin， 折 算 到 电动 机 轴 上 的 总 飞轮 力矩 GD?=80kN . m ， 电 动机 全 电压 起 
动 时 的 转 矩 相对 值 7; =1.0， 电 动机 起 动 时 的 平均 转 矩 相对 值 7%,=1.1， 生 产 机 械 的 静 阻 转 
矩 7” =0.16，6kV 母线 短路 容量 5,, =46 MV . A，6 kV 母线 其 他 无 功 负载 0% =2. 95 Mvar。 
要 求 分 别 计算 及 讨论 有 关 该 同步 电动 机 的 起 动 电压 及 起 动 时 间 ， 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解 
答 过 程 。 
14-37: 如 采用 全 电压 起 动 ， 起 动 前 ， 母 线 电 压 相 对 值 为 1.0， 忽 略 电动 机 馈 电 线路 阻 
抗 ， 起 动 电动 机 定子 端 电压 相对 值 应 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 
(A) 0.77 (B) 0.814 (C) 0. 856 (D) 1.0 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 482 页 表 6.5-4 
(第 三 版 第 270 页 ) 。 
电动 机 起 动容 量 》 
S,=S,w=h,Sm=5.9x1.9MV . A=11.21MV .A 
电动 机 起 动 时 母线 电压 相对 值 为 
Sint+ On 46+2. 95 
am 9S +0%+9, 46+2.95+11.21 
电动 机 起 动 时 端子 电压 相对 值 为 
596 




















=0. 8136 








Da 11.21 
UV=L =0.8136x =0. 8136 
S 11.21 


14-38: 为 满足 生产 机 械 所 要 求 的 起 动 转 矩 ,该 同步 电动 机 起 动 时 定子 端 电 压 相 对 值 最 
小 应 为 下 列 哪 一 项 数值 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 0.42 (B) 0.40 (C) 0.38 (D) 0.18 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 92 页 。 
同步 电动 机 起 动 时 定子 端 电压 相对 值 最 小 为 


1.177 1. 1x0. 16 
三 = | =0. 42 
Wa Ti 1.0 


st 











【知识 点 解析 】 

电动 机 的 起 动 方式 ， 一 般 分 为 直接 起 动 和 减 压 起 动 。 起 动 时 应 满足 下 述 条 件 : 

1) 起 动 时 ， 对 电网 造成 的 电压 降 不 超过 规定 的 数值 。 

2) 电动 机 起 动 时 ， 供电 变压器 容量 的 校 验 如 下 : 车 每 及 夜 起 动 不 超 过 6 次 ， 每 次 持续 
时 间 1 过 135s， 变 压 器 的 负荷 率 B<0.9 (或 is 和 30s 而 B<0.7) 时 ， 起 动 时 的 最 大 电流 允许 为 
变压器 额定 电流 的 4 信 车 每 避 夜 起 动 10~20 次 ， 则 允许 最 大 起 动 电 流 相 应 地 减 为 3~2 倍 。 
变压器 -电动 机 组 的 变压器 容量 应 大 于 电动 机 容量 ， 经 常 起 动 或 重 载 起 动 时 ， 变 压 器 容量 应 
比 电动 机 容量 大 15930%。 

3) 起 动 时 电动 机 端子 电压 应 能 保证 传动 机 械 要 求 的 起 动 转 矩 ， 即 
1.17 
Tm 
式 中 ,uy 为 起 动机 电动 机 端子 电压 相对 值 ， 即 端子 电压 与 标 称 电压 的 比值 ,Ty 为 电动 机 起 
动 转 矩 相 对 值 ， 即 起 动 转手 与 额定 转手 的 比值 ; 7 为 电动 机 传动 机 械 的 静 阻 转 矩 相对 值 ， 
常用 数据 参数 见 相 关 手 册 。 

换算 到 电动 机 轴 上 的 静 阻 转 适 为 





之 
Um 二 


7. 

了 二 

i 
式 中 ,了 为 电动 机 轴 上 的 静 阻 转 矩 (N . m) ; 了 为 机 械 轴 上 的 静 阻 转 短 ， 即 滚动 摩擦 静 阻 
转 欠 7 或 滑动 摩擦 的 静 阻 转 失 了，(N . m) ; 7 为 机 械 传 动 效 率 ; i 为 速 比 。 当 wy、ny 与 


各。、n 分 别 为 电动 机 及 机 械 的 角速度 、 转 速 时 ，i= 一 = 


14-39: 如 上 述 同步 电动 机 允许 起 动 一 次 的 时 间 为 1, = 14s， 该 同步 电动 机 起 动 时 所 要 求 
的 定子 端 电压 相对 值 最 小 应 为 哪 一 项 数值 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 
(A) 0.50 (B) 0.63 (C) 0. 66 (D) 1.91 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 239 页 。 
同步 电动 机 允许 起 动 一 次 的 时 间 t=14s 对 应 的 起 动 时 定子 端 电 压 相 对 最 小 值 为 
_ GDin. 80x500? se 
3580P.( wiyT* -7T* ) 3580x1450( wx1.1-0.16) 











i 
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解 方程 后 得 ww =0. 63。 
14-40: 如 上 述 同步 电动 机 的 中 的 阻尼 条 重量 为 32.6 kg， 起动 时 定子 端 电压 相对 值 为 
0. 65 ， 该 同步 电动 机 连续 起 动 时 所 要 求 最 大 允许 起 动 时 间 应 为 哪 一 项 数值 ? 
(A) 11.37s (B) 12.52s (C) 16.17s (D) 18.23s 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 239 页 。 
要 求 最 大 允许 起 动 时 间 应 为 




















tomex = 235 7 =235x 7s=11.37s 
9 PT wy 1450x1. 1x0. 65 
14-41: 下 列 影 响 同步 电动 机 起 动 时 间 的 因素 ， 哪 一 项 是 错误 的 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 
(A) 电动 机 额定 电压 (B) 电动 机 所 带 的 起 动 转 矩 相对 值 
(C) 折合 到 电动 机 轴 上 的 飞轮 力矩 (D) 电动 机 起 动 时 定子 端 电压 相对 值 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 239 页 。 
同步 电动 机 实际 直 动 时 间 4 = 560 站， 分 析 公 趟 中 的 参数 没有 电动 机 视 定 
电压 ， 选 A。 
【知识 点 解析 】 


大 型 高 压 电动 机 的 起 动 方式 ， 应 符合 制造 厂 的 规定 ， 具 体 计 算式 如 下 : 
电动 机 起 动 时 间 为 

CD 
三 se 
3580P (xnT。 一 六 ) 

为 使 同步 电动 机 铜 质 阻尼 笼 温度 不 超过 30% ， 在 冷却 状态 下 连续 起 动 2 次 (或 在 热 状 
态 下 起 动 1 次 ) 时 ， 电 动机 的 最 长 允许 起 动 时 间 为 
235G 


t t* max = ( s) 
st * ma 和 
Pa 


st 





ta 





上 两 式 中 ， 忆 ,为 电动 机 的 额定 功率 (kW)，, 7 为 电动 机 的 额定 转速 (r/min); G 为 同步 电 
动机 阻尼 笼 中 阻尼 条 的 铜 重 (kg); 1 为 电动 机 传动 机 械 的 静 阻 转 矩 相对 值 ; CD 为 机 组 
总 飞轮 力矩 (kN . m ); 7 为 电动 机 平均 起 动 转 矩 相对 值 ， 同 步 电 动机 为 7%， 但 当 T%Y< 
7T ”时 ， 为 1.17w， 普 通 笼 型 电动 机 为 T+0.2(T% Thy); Ti 为 电动 机 的 起 动 转 矩 相对 
值 ; 7 为 同步 电动 机 的 牵 入 转 矩 相对 值 ; 人 为 电动 机 的 最 大 转 矩 相对 值 。 

例题 14-42~14-43: 某 企 业 设 10 kV 车 间 变 电 所 ， 所 带 低压 负荷 为 知 干 标 称 电压 为 380V 
的 低压 笼 型 电动 机 。 其 车 间 变 电 所 380V 低压 配 电 母 线 短路 容量 为 14 MV. A。 请 回答 下 列 问题 。 

14-42: 车 间 某 电动 机 额定 容量 为 230kV . A， 额 定 起 动 电流 倍数 为 6. 5， 当 计算 中 忽略 
低压 配 电 线路 阻抗 的 影响 且 不 考虑 变 压 融 预 接 负 答 的 无 功 功 率 时 ,该 电动 机 起 动 时 低压 母线 
电压 相对 值 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 0.43 (B) 0.87 (C) 0.9 (D) 0.92 

答案 :【C]】 
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解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 482 页 表 6.5-4 
(第 三 版 第 270 页 ) 。 
母线 短路 容量 为 





Si,=15MV .A 
电动 机 起 动容 量 》 
Sy=k,Sm=6x0.25MV . A=1.625MV .A 
预 接 负荷 无 功 功率 为 0, =0 Mvar， 忽 略 线路 阻抗 影响 XX =0。 
起 动 回路 额定 输入 容量 》 
1 





5,=— - -9$ ,=1.625MV .和 A 
S| 1 | stM 
二 
Sum L 
母线 电压 降 为 
San+On 15+0 
tn =0. 902 





am 9S +0%+9, 15+0+1.625 

14-43: 车 间 某 笼 型 异步 电动 机 通过 一 减速 比 为 20 的 减速 器 与 一 静 阻 转 矩 为 30kN ' m 
的 生产 机 械 相连 ,减速 嚣 效率 为 0.9， 如 电动 机 在 额定 电压 下 起 动 转 矩 为 3.5 kN . m。 为 了 
保证 生产 机 械 要 求 的 起 动 转 矩 ， 起 动 时 电动 机 端子 电压 相对 值 (起 动 时 电动 机 端子 电压 与 
标 称 电压 的 比值 ) 至 少 应 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 0.66 (B) 0.69 (C) 0.73 (D) 0.79 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 14 页 和 第 92 页 。 

减速 比 i=20，, 减速 器 效率 m=0.9， 静 阻 转 矩 了 .=30kN . mm， 换 算 到 电动 机 轴 上 的 静 阻 
转 矩 为 








Re 30 
' 1m7 20x0.9 
起 动 时 电动 机 端子 电压 相对 值 为 


1.17 1. 1x1. 667 
三 < 三 =0.7237 
AAA 3.5 


例题 14-44~ 14-46: 某 台 空 压 机 传动 电动 机 的 技术 数据 额定 功率 P=130kW， 转 子 开 
路 额定 电压 为 285V， 转 子 额定 电流 为 270A， 属 于 轻 载 起 动 ， 当 采用 起 动 频 敏 变阻器 时 ， 请 
计算 主 回路 参数 。 

14-44: 当 起 动 频 敏 变阻器 采用 2 号 铁心 时 ,铁心 片 数 YN 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 9 片 (B) 10 片 (C) 12 片 (D) 14 片 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 122 页 。 

轻 载 起 动 ，2 号 铁心 ， 查 表 24-20 得 系数 K、=0. 0897， 铁 心 片 数 为 
N=K\P,=0.0897x130 片 =11.7 片 , 取 12 片 

14-45 : 当 起 动 频 敏 变阻器 采用 一 串 10 片 2 号 铁心 时 ， 绕 组 熙 数 多 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 31 (B) 33 (C) 35 (D) 42 


kN . m=1.667kN.m 
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答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 122 页 。 
轻 载 起动 ，2 号 铁心 ， 查 表 24-21 得 系数 Kv = 868. 8， 绕 组 古 数 WW 为 








了 130 
=Ky 一 ”=868. 8x 一 一 一 一 下 =41.8 42 
”CN 1x10x270 Ds Ra 


14-46: 当 起 动 频 敏 变阻器 采用 一 串 10 片 2 号 铁心 时 ， 并 联 数 为 1， 其 连接 铜 导 线 截面 
为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 11. 2 mm’ (B) 13.5 mm” (C) 14. 8 mm’ (D) 16. 1 mm” 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 122 页 。 
轻 载 起动 ， 查 表 24-22， 铜 导线 截面 经 济 电流 密度 j.=20 A/mm ”， 铜 导线 截面 为 
I. 270 ，, 
0 =13.5mm 
例题 14-47: 在 10/0.4kV 变压器 为 电动 机 供电 时 ， 当 系统 短路 容量 是 变压器 容量 的 350 倍 以 
上 时 ， 笼 型 电动 机 全 压 直 接 经 常 起 动 的 最 大 电动 机 额定 功率 不 宜 大 于 电源 变 压 央 容 量 的 多 少 ? 
(A) 15% (B) 20% (C) 25% (D) 30% 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册 ) 第 486 页 (第 三 版 第 273 页 ) 。 
表 6.5-7 中 ， 经 常 起 动 电动 机 (人 允许 全 压 起 动 ) 的 额定 功率 不 宜 大 于 电源 变压器 容量 
的 20%。 
例题 14-48~ 14-S1: 某 工厂 配 电站 10KV 母线 最 大 运行 方式 时 短路 容量 为 130MV A， 
最 小 运行 方式 短路 容量 为 100 MV. A， 该 10kV 母线 供电 的 一 台 功 率 最 大 的 异步 电动 机 额定 
功率 为 4000kWW， 额 定 电压 为 10kV， 和 额定 电流 为 260 A， 起 动 电流 倍数 为 6.5， 起 动 转 矩 相 
对 值 为 1.1， 此 电动 机 驱动 的 风机 静 阻 转 矩 相对 值 为 0.3， 母线 上 其 他 计算 负 和 蓓 为 10 MYV . 
A， 功率 因数 为 0.9， 请 回答 下 列 问题 。 
14-48: 本 案例 中 4000kW 电动 机 驱动 的 风机 起 动 时 ， 电 动机 端 电压 最 小 应 为 下 列 哪 项 
数值 ? (〈 供 配 电 2009 年 考题 ) 
(A) 10kV (B) 5.5kV (C) 5.22kV (D) 3kV 
答案 :【B】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 92 页。 


zs [a 、 1. 1M, 1. 1x0.3 
定子 端 电压 相对 值 最 小 为 V,w> | 一 = 一 一 =0.548 
* qd 区 


定子 端 电压 : U,=U,U,=0.548x10kV=5.48kV 
14-49: 本 案例 中 4000kW 电动 机 车 采用 变 比 为 64% 自 耦 变压器 起 动 时 ， 起 动 回 路 的 额 
定 输入 容量 为 下 列 哪 项 数值 ? (忽略 供电 电缆 电抗 ) 〈 供 配 电 2009 年 考题 ) 
(A) 10.65MV.A  (B) 11.9MV.A  (C) 18.37MV.A  (D) 29.27MV .A 
答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 482 页 表 6.5-4 
(第 三 版 第 270 页 ) 。 
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起 动 回路 的 额定 输入 容量 : 
= 大 6.S =0.64?x6.5xV3xl0x0.26MV .A=1l.99MV .A 





Ds 


| 





PS UE 

14-S0: 如 本 案例 中 4000kW 电动 机 采用 电抗 带 减 压 起 动 。 电 抗 带 每 相 和 额定 电抗 为 1 0， 
电动 机 起 动 时 母线 电压 相对 值 为 0.82, 计算 电动 机 起 动 转 算 与 全 压 起 动 转 矩 的 相对 值 为 下 列 
哪 项 数值 。( 忽略 电抗 器 与 母线 和 电抗 器 与 电动 机 之 间 的 电缆 电抗 ) ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 41% (B) 64% (C) 67% (D) 112% 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上 册 ) 第 479 页 表 6.5-1 
(第 三 版 第 268 页 ) 。 

电动 机 起 动 转 抢 与 全 压 起 动 转 矩 的 相对 值 : 

MLM = 所 =0.82 =0. 6724 

14-51: 本 案例 中 4000kW 电动 机 采用 串联 电抗 器 方式 起 动 ， 计 算 为 满足 设计 规范 中 在 
电动 机 不 频繁 起 动 时 及 一 般 情况 下 对 配 电 母 线 电压 的 要 求 ， 电 抗 器 的 最 小 电抗 值 为 下 列 哪 项 
数值 。( 忽略 电抗 器 与 母线 和 电抗 器 与 电动 机 之 间 的 电缆 电抗 ) ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 0.270 (B) 0.430 (C) 1.80 (D) 2.030 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设 计 规 范 》GB 50055 一 2011。 

第 2.2.2 条 ”交流 电动 机 起 动 时 ， 配 电 母 线 上 的 电压 电动 机 不 频繁 起 动 时 ， 不宜 低 于 额 
定 电压 的 85%。 

依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (上册) 第 482 页 表 6.5-4 (第 三 版 第 270 页 ) 。 






































SU+ON 100+4. 36 
二 后 帮 _ =0.85—>5, =18.41 MV . A 
母线 电压 降 : ww 。 S +O +S, 100+4.36+1.625 一 9， 

1 1 


,= 二 
, 1 Xn xX 1 Xn 


Sm ta 29. 25 10 

例题 14-52: 某 轧 钢 车 间 有 一 台 和 额定 功率 为 1450kW， 额 定 转速 为 500r/min 的 轧钢 用 同 
步 电 动机 ， 电 动机 的 额定 起 动 电压 为 6kV， 额 定 容量 为 1. 9 MV. A， 和 额定 起 动 电流 倍数 为 
5.9 倍 ， 额 定 电 压 下 起 动 转 矩 标 乏 值 为 1。 若 同步 电动 机 采用 电抗 右 起 动 ， 起 动 时 电动 机 端 
电压 标 么 值 为 0.655， 同 步 电动 机 起 动 一 次 时 间 为 12.4s， 连 续 起 动 三 次 电抗 器 所 必 备 的 热 
稳定 度 kA. s: ) 最 接近 于 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 1.76 (B) 2.49 (C) 3.82 (D) 4.96 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 234 页。 

题目 已 知 电动 机 的 额定 起 动 电压 为 6kV， 额 定 容量 为 1.9MV. A， 和 额定 起 动 电流 倍数 为 
5.9 售 ， 电 动机 端 电压 标 乏 值 为 0.655， 电 动机 的 起 动 电流 为 


SD 1 
人 二 Us 天 ,一 一 =0. 655x5. 9X Sy 
V3U. V3 x6 


=18.41 MV . A—X;,=2.0130 

















A=707A 


0O07 


同步 电动 机 连续 起 动 3 次 电抗 器 所 必 备 的 热 稳定 度 为 
NE =0. 91, VINx10"3=0. 9x707 V12. 4x3x10™” kA . s7=3. 82kA . s7 

例题 14-53~14-55: 某 机 械 每 小 时 起 动 300 次 ,选用 S4 和 55 工作 制 ， 负 荷 持续 率 FC = 
40%， 绕 线 电 动机 的 型 号 为 YZR355M-10， 其 额定 功率 为 60kW， 和 转子 额定 电压 为 330V， 转 
子 额 定 电 流 为 112 A， 机 械 静 阻 转 矩 标 么 值 为 0.8 ， 电 动机 最 大 转 矩 标 么 值 为 3. 1， 理 想 空 载 
转速 为 600 xmin， 额 定 转速 为 590 xmin， 转 子 导 线 长 30 m， 转 子 导线 电阻 为 0.0102 9。 请 
回答 以 下 问题 。 

14-53: 该 绕 线 型 异步 电动 机 的 额定 转 差 率 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 


(A) 0.0167 (B) 0.0221 (C) 0.0316 (D) 0. 0366 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 2 页 续 表 23-1。 

异步 电动 机 的 额定 转 差 率 为 

no-n, 600-590 
J 600 =0.0167 

14-54: 该 绕 线 型 异步 电动 机 转子 捉 3 级 电阻 起 动 时 ， 若 额定 转 差 率 为 0.0167， 电 动机 
最 大 起 动 转 矩 标 么 值 为 最 大 转 矩 标 么 值 0. 8 倍 ， 最 大 起 动 转 矩 与 切换 转 矩 之 比 A 为 下 列 哪 一 
项 数值 ? 

(A) 1.77 (B) 3.5 (C) 2.6 (D) 4.8 

















答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 177 页 。 
U 

转子 额定 电阻 RR. = 一 = 0Q=1.70Q 


V31,. v3x112 
转子 导线 电阻 : R=0. 0102 Q 
R 0. 0102 


和 


电动 机 最 大 起 动 转 矩 标 么 值 : 7 =0.87 .=0.8x3.1=2.5 
异步 电动 机 转子 串 3 级 电阻 : m=3 
最 大 起 动 转 矩 与 切换 转 答 之 比 A 为 


m 1 3 1 
pe -= =2.6 
suT™ 0.0227x2.5 


14-55: 该 绕 线 型 异步 电动 机 转子 串 3 级 电阻 起 动 时 ， 若 最 大 起 动 转 和 矩 与 切换 转 矩 之 比 
和 为 2.6， 转子 内 电阻 标 乏 值 为 0.0227， 各 级 起 动 电阻 为 下 列 哪 一 组 数值 ? 
(A) 1,=0.070Q, 1,=0.260, n=1.42Q (B) 7,=0.060Q, +r,=0.160, r=0.420 
(C) 13=0.040, +r,=0.090, r=0.220Q (D) 1,=0.050, ,=0.110, n=0.320 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 177 页 。 
U,. 330 


转子 额定 电阻 : R= 一 一 = =1. 
V31,. vy3x112 


+0. 0167=0. 0227 
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转子 内 电阻 : 产 =0. 0227 

各 级 起 动 电阻 标 么 值 : 
ri =r; (A-1)=0.0227x(2.6-1)= 0.036 
r; =r: A=0.036x2.6=0. 094 
ri =r; A=0.094x2.6=0. 245 


换算 为 有 名 值 : 
rs3=r: R=0.036x1.70Q=0.060 


r,=r; R,.=0. 094x1.70Q=0.160 

r=r* R,.=0.245x1.70Q=0.420 
例题 14-56: 某 低压 交流 异步 电动 机 额定 电压 为 380V， 额 定 功 率 为 90kW， 额 定 电流 为 
169.5A， 全 压 起 动 时 起 动 电流 为 1186. SA， 星 -三 角 减 压 起 动 时 ， 起 动 电流 为 下 列 哪 一 项 


数值 ? 
(A) 396A (B) 685A (C) 839A (D) 1186A 
答案 : 【A]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 90 页 表 24-3。 
异步 电动 机 起 动 电流 为 





1 1 
1=| 一 | 人 = 一 x1186.3A=395.3A 
同居 


例题 14-57: 某 并 励 直 流 电动 机 额定 功率 为 10kW， 额 定 电压 为 220V， 额 定 转速 为 
1500r/min， 电 动机 效率 为 84. 5%， 电 枢 回 路 总 电阻 为 0.316 Q ,励磁 回路 总 电阻 为 178 0。 
现 要 求 电动 机 电 枢 起 动 电流 限制 为 额定 电 枢 电流 的 1.5 倍 ， 起 动 变阻器 的 电阻 应 为 下 列 哪 一 
项 数值 ? 

(A) 0.310 (B) 1.860 (C) 2.470 (D) 1780 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 2 页 续 表 23-1。 

Py Us 10000 ”220 
Un R (i 845 178 





] A=52.556A 





额定 电 枢 电流 : 到 = 


U\ 220 
a 动 变阻器 以 : 及 = 一 一 -R =| -一 一 一 一 -0.31610=2.470 
起 动 变阻器 的 电阻 : RR, L157 R, (i 0.3 5] 


14.3 交 、 直 流 电 动机 的 制 动 


【知识 点 说 明 】 

1) 异步 、 同 步 电 动机 和 直流 电动 机 的 能 耗 制 动 属于 重要 考点 ,依据 《钢铁 企业 电力 设 
计 手 册 》( 下 册 )、《 电 气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 求 熟练 掌握 能 耗 制 动 电阻 计算 、 
能 耗 制 动 原理 和 特点 、 适 用 场合 等 。 

2) 异步 电动 机 和 直流 电动 机 的 反 接 制 动 属于 普通 考点 ,依据 《钢铁 企业 电力 设计 手 
册 》( 下 册 )、《 电 气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 求 掌握 反 接 制 动 电阻 计 算 、 反 接 制 动 
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原理 和 特点 、 适 用 场所 等 。 

3) 异步 电动 机 和 直流 电动 机 的 回馈 制 动 属于 冷门 考点 ,依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 
(下 册 )、《 电 气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 求 了 解 回馈 制 动 原理 和 特点 、 适 用 场合 等 。 

依据 书目 : 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

例题 14-58~14-60: 某 工 程 设计 一 电动 机 控制 中 心 (MCC)， 其 中 最 大 一 台 笼 型 电动 机 
额定 功率 P=200kW， 和 额定 电压 VU.=380V， 额 定 电流 1.=263A， 和 额定 转速 N,=14901/min,， 功 
率 因 数 cosp。 = 0.89, 效率 m.=0.945， 起 动机 电流 倍数 Ku = 6.8，MCC 由 一 台 5 = 
1250kV， A 的 变压器 (U4%=4) 供电 ,变压器 二 次 侧 的 短路 容量 S, =150 MV . A，MCC 除 
最 大 一 台 笼 型 电动 机 外 ， 其 他 负荷 总 计 Si =650 kV. A， 功率 因数 cosp=0.72。 请 回答 下 列 
问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

14-58: 关于 交流 电动 机 能 耗 制 动 的 性 能 ， 下 述 哪 一 项 不 是 能 耗 制 动 的 特点 ? 

(A) 制 动 转 矩 较 平 滑 ， 可 方便 地 改变 制 动 转 算 

(B) 制 动 转 矩 基本 恒定 

(C) 可 使 生产 机 械 较 可 靠 地 停止 

(D) 能 量 不 能 回馈 单位 ， 效 率 较 低 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 95~96 页 。 

表 24-6 交流 电动 机 能 耗 制 动 的 性 能 中 ， 制 动 转 和 矩 随 转速 降低 而 减 小 。 故 答案 B 不 是 能 
耗 制 动 的 特点 ， 选 B。 

14-59: 如 果 该 电动 机 的 空 载 电 流 1,=55 A， 定 子 电 阻 R =0.12Q， 采 用 能 耗 制 动 时 ， 
外 加 直流 电压 Uj,=60V， 忽 略 线路 电阻 ， 通 常 为 获得 最 大 制 动 转 憩 ， 外 加 能 耗 制 动 电阻 值 
为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 0.0510 (B) 0.2340 (C) 0.2440 (D) 0.1240 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 114 页 24. 2.7 节 。 

最 大 制 动 转 矩 时 ， 制 动 电流 为 3 倍 空 载 电流 。 

、 U, 60 

制 动 回路 总 电阻 : R=3 =3x55 =0.3640 

外 加 制 动 电阻 : R,,=R-2R,=(0.364-2x0. 12) Q=0.1240 

14-60: 如 果 该 电动 机 每 小 时 接 电 次 数 为 20 次 ， 每 次 制 动 时 间 为 12s， 则 制 动 电阻 接 电 
持续 率 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 0.67% (B) 6.67% (C) 25% (D) 66.7% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 115 页 24. 2.7 节 例 题 。 
制 动 电阻 接 电 持续 率 : 









































_ 12x20 


F 
. 3600 





=0.0667=6.67% 
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例题 14-61~ 14-65: 车 间 一 台 笼 型 电动 机 采用 能 耗 制 动 方式 。 该 电动 机 型 号 规格 为 
YZ180L-8， 额 定 电压 为 330V， 额 定 转速 为 694 rmin，P =40% 和 额定 电流 了 =25.8A， 空 载 
电流 了 =12.5A， 定 子 单 相 电阻 RR,=0.56Q， 制 动 电压 为 直流 60V， 制 动 时 间 为 2s， 电 动机 
每 小 时 接 电 次 数 为 30 次 ， 制 动 回 路 电缆 为 6 mme? 铜 蕊 电缆， 其 电阻 值 可 忽略 不 计 。 请 回答 
以 下 问题 。 

14-61: 取 制 动 电流 为 空 载 电 流 的 3 倍 ， 其 外 加 制 动 电阻 值 与 下 列 哪 项 数值 相近 ? ( 供 
配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 0.220 (B) 0.480 (C) 1.040 (D) 1.210 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 114 页 24.2.7 节 。 

取 制 动 电流 为 空 载 电 流 的 3 倍 ，7 =3x12.5A=37.5A 

制 动 电压 为 固定 直流 电压 60V， 即 VU,,=60V， 制 动 回路 的 全 部 电阻 (包括 定子 两 相 绕 
组 电阻 、 供 电 电 缆 电 阻 和 外 加 电阻 ) ， 电 缆 电 阻 包 略 不 计 ， 因 此 制 动 回路 的 外 加 电阻 为 

U 


zd 60 
R=—-2R,=|—-2x0.56| 0Q=0.480 
-8 ] 




















【知识 点 解析 】 

能 耗 制 动 ， 是 将 运转 中 的 电动 机 与 电源 断 开 并 改 接 为 发 电机 ， 使 电能 在 其 绕组 中 消耗 
(必要 时 还 可 消耗 在 外 接 电阻 中 ) 的 一 种 电 制 动 方式 。 

交流 笼 型 和 绕 线 转子 异步 电动 机 采用 能 耗 制 动 时 ， 应 在 交流 供电 电源 断 开 后 ， 立 即 向 定子 
绕组 (可取 任意 两 相 绕 组 ) 通 入 直流 励磁 电流 厂 ， 以 便 产 生 制 动 转 失 。 制 动 转手 的 大 小 取决 于 
直流 励磁 电流 1 的 大 小 及 电动 机 的 转速 。 当 nn6 时 ， 制 动 转 托 较 小 ; 随 着 转速 nn 的 降低 ， 制 
动 转 矩 增 大 ， 当 7m=(0.1~0.2)m 时 ， 制 动 转 矩 最 大 。 为 获得 较 好 的 制 动 特性 ， 励 磁 电 流 厂 通 
常 取 电 动机 定子 空 载 电流 万 的 1~3 倍 。 绕 线 转子 异步 电动 机 能 耗 制 动 时 ， 应 在 转子 回路 中 串 
接 (0.3~0.4) 尺 \ 的 常 接 电阻 ， 可 使 平均 制 动 转 撼 等 于 额定 转 矩 〈 此 时 平均 制 动 转 矩 值 为 最 
大 )。 制 动 时 ， 励 磁 所 用 直流 电源 局 可 为 48V、10V 或 220V， 为 减 小 在 附加 制 动 电 阻 尺 上 的 
能 量 损耗 ， 在 供电 条 件 允 许 的 情况 下 ， 忆 越 小 越 好 。 在 多 电动 机 集中 控制 而 又 都 采用 能 耗 制 
动 的 情况 下 (如 大 型 轧钢 车 间 ) ， 可 设置 专用 的 直流 48 V 能 耗 制 动 电源 ， 这 样 更 为 经 济 。 

异步 电动 机 能 耗 制 动 特性 见 表 14-3。 

表 14-3 异步 电动 机 能 耗 制 动 特性 


























异步 电动 机 能 耗 制 动 制 动 特性 曲线 
电动 状态 
n 
一 般 取 71=(1~3)o 能 耗 制 动 匀 然 机 械 
五 越 大 ， 制 动 转 矩 越 大 >lo>hn | 性 
不 = 
Rb, =— -2rys 


I 
式 中 ,7 为 励磁 电流 (A); Ut 为 直流 励磁 电压 (V); R。 
为 电 枢 电 阻 ( Q) ; ry, 为 电动 机 定子 绕组 每 相 电 阻 (包含 
制 动 回路 电缆 电阻 ) (0) 
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14-62: 若 将 制 动 电压 改 为 直流 220V， 取 制 动 电流 为 空 载 电流 的 3 倍 ， 假 设 已 知 制 动 电 
压 为 直流 60V 时 制 动 回路 外 加 电阻 为 1. 08Q，220V 制 动 方案 比 60V 方案 在 外 加 电阻 上 每 天 
多 消耗 的 电能 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 6W-:h (B) 86W-:h (C) 2064W +.h (D) 2672W .hh 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 114 页 24.2.7 节 。 

取 制 动 电流 为 空 载 电 流 的 3 倍 : /=3xl12.5A=37.5A。 
60V 外 加 制 动 电阻 : R,,=1.080。 














Ua 220 
220V 外 加 制 动 电阻 : R.,， -7 -28 = E Te 
制 动 时 间 2s， 每 小 时 制 动 次 数 30 次 ，220V 制 动 方案 比 60V 方案 每 天 多 消耗 的 电能 》 

W=(P,-P,)T=P(R,,-R.,)T=37.57x(4.75-1.08)x(24x30x2/3600)W . h=2064W . h 
注 : 原 供 配 电 2009 真题 题目 没有 考虑 到 外 加 制 动 电阻 变化 时 制 动 电流 也 会 变化 ， 即 : 
60 
1. 0872x0.56 
27.3 A。 特 别 说 明 ， 本 题 假 设 制 动 电流 为 空 载 电流 的 3 倍 ， 直 流 60V 外 加 制 动 电阻 尺 , = 
1.08 Q 直接 替代 尺 ,=0.48Q， 按 60V 改 为 220V 前 后 制 动 电 流 为 空 载 电流 的 3 倍 不 变 计 算 。 
14-63: 制 动 电阻 持续 率 FCR 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2009 年 考题 ) 
(A) 0.83% (B) 1.7% (C) 16.7% (D) 40% 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 115 页 24. 2.7 节 例 题 。 
四 N 30x2 
制 动 电阻 接 电 持续 率 . POR= = 600 
14-64: 比较 制 动 电压 为 直流 60V 和 直流 220V 时 制 动 回路 的 不 同 外 加 电阻 值 ， 则 该 电 
动机 能 耗 制 动 的 运行 状况 ， 下 列 结论 错误 的 是 哪 一 项 ? 
(A) 对 于 产生 同样 的 制 动 电流 ， 制 动 电压 越 高 所 需 接 入 的 外 加 电阻 越 大 
(B) 制 动 电压 较 低 时 可 以 减 小 甚至 不 用 外 加 制 动 电阻 
(C) 采用 直流 220V 制 动 电压 比 采用 直流 60V 制 动 电压 外 加 电阻 小 
(D) 对 于 产生 同样 的 制 动 电流 ， 应 尽量 采用 较 低 的 制 动 电压 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 114 页 24. 2.7 节 。 
对 于 产生 同样 的 制 动 电流 ， 直 流 220V 制 动 电压 比 直流 60V 制 动 电压 外 加 电阻 大 ， 答 案 
C 错 。 
14-65: 笼 型 电动 机 的 能 耗 制 动 转 失 在 转速 下 降 到 下 列 哪 项 数值 附近 时 达 最 大 值 ? ( 供 
配 电 2009 年 考题 ) 
(1) (0.5~0.09) 倍 同步 转速  (B) (0.1~0.2) 倍 同步 转速 
(C) (0.25~0.3) 倍 同步 转速  (D) (0.35~0.4) 倍 同步 转速 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 114 页 24. 2.7 节 。 


—2x0. 56| 0Q=4.750, 








当 制 动 电压 为 直流 60V 外 加 制 动 电阻 R=1.08 0 时 制 动 电流 应 为 二 ,= 








=1.67% 
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当 转 速 降 到 (0. 1~0.2) 同步 转速 时 ， 制 动 转 矩 达到 最 大 值 。 
例题 14-66~ 14-68: 某 机 械 每 小 时 起 动 300 次 ,选用 S4 和 S5 工作 制 ， 负 荷 持续 率 FC = 
40%， 绕 线 转子 电动 机 的 型 号 为 YZR315s-10， 其 额定 功率 为 40 kW， 转 子 额定 开路 电压 为 
242V， 转 子 额 定 电流 为 102. 2 A。 请 回答 以 下 问题 。 
14-66: 若 反 接 制 动 转 矩 标 么 值 为 1. 9， 该 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 回路 总 电阻 标 乏 
值 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 
(A) 1.67 (B) 1.01 (C) 1.05 (D) 2.61 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 222 页 。 
反 接 制 动 时 电动 机 的 转 差 率 一 般 取 sj =2。 
绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 回路 标 么 值 ，R: -1 
14-67: 该 绕 线 转子 异步 电动 机 转子 串 两 级 电阻 起 动 时 ， 两 级 起 动 电阻 为 ,=0. 104 0， 
r=0.375 Q， 若 异步 电动 机 的 转子 回路 总 电阻 标 乏 值 为 R: = 1.05， 该 绕 线 转子 异步 电动 机 
的 转子 回路 反 接 制 动 电阻 为 下 列 哪 一 项 数值 ? (转子 导线 电阻 忽略 不 计 ) 
(A) 1.670 (B) 0.9560 (C) 0.780 (D) 0.610 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 177 页 、 第 222 页 。 
本 U,. 242 
转子 额定 电阻 : R,. = 一 一 = 
V31,, v3x102.2 
转子 回路 反 接 制 动 电阻 标 乏 值 为 
0. 104+0. 375 


Ri =R:-R* =1.05-——— =0.6996 


1. 367 
转子 回路 反 接 制 动 电阻 有 名 值 为 
R;=R’ R,.=0.6996x1.367 Q=0.9560 

14-68: 若 该 绕 线 转子 异步 电动 机 的 转子 回路 采用 反 接 制 动 ， 则 反 接 制 动 电阻 的 发 热 等 
效 电流 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 16.7A  (B) 66.2A  (C) 58.6A  (D) 40.9A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 222 页 。 
每 小 时 起 动 300 次 ， 反 接 制 动 电阻 的 发 热 等 效 电 流标 么 值 为 0.4。 反 接 制 动 电阻 的 发 热 
等 效 电流 为 











0Q=1.3670Q 








Ts =0.41,.=0.4x102.2A=40.9A 
例题 14-69: 某 车 间 有 一 台 同 步 电 动机 ， 和 额定 电压 为 6000V， 额 定 容量 为 5200 kV . A， 
额定 转速 为 10001/min， 额 定 电流 为 500 A， 定 子 绕 组 相 电 阻 为 0.03 Q， 星 形 连 接 。 其 制 动 
采用 能 耗 制 动 方式 ， 当 定子 由 电源 断 开 后 接 到 星 形 连接 的 三 相 电 阻 上 。 根 据 同 步 电 动机 能 
制 动 特性 曲线 分 析 ， 当 定子 回路 总 电阻 的 标 么 值 为 0.4 时 ， 制 动 时 间 最 短 。 按 制 动 时 间 最 短 
的 要 求 ， 制 动 时 每 相 定 子 应 接 入 的 能 耗 制 动 电阻 为 下 列 哪 项 ? 
(A) 17.30Q (B) 4.770 (C) 3.370 (D) 2.740 
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答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 241 页 24.4.3.1 节 。 
定子 额定 电阻 : PE 

V31. v3x500 


定子 每 相 总 阻抗 ，>Y R=K2.=0.4x6.93 Q=2.77Q 
每 相 定 子 应 接 入 的 能 耗 制 动 电阻 : R,= >R-R ,=(2.77-0.03) Q=2.740 


14.4 交 、 直 流 电 动机 调 速 


【知识 点 说 明 】 

1) 交流 电动 机 简单 调 速 属于 重要 考点 ,依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (下 册 ) 等 。 
要 求 熟练 掌握 调 速 系统 的 特点 、 调 速 方案 比较 ; 熟练 掌握 改变 转子 电阻 调 速 、 变 极 调 速 、 电 
磁 转 差 离 合 器 交流 调 速 、 液 力 耦 合 器 调 速 ; 掌握 改变 定子 电压 交流 调 速 、 变 极 调 压 和 变 极 电 
磁 交 流 调 速 等 。 

2) 交流 电动 机 变频 调 速 属于 重要 考点 ， 依 据 《 钢 铁 企 业 电 力 设计 手册 》 (下 册 )、《 电 
气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 。 要 求 熟 练 掌握 变频 调 速 原 理 和 特性 、 交 - 直 - 交 电压 型 变 
频 调 速 、 交 - 直 - 交 电流 型 变频 调 速 、 交 - 交 变 频 调 速 ， 了 解 无 换 向 器 电动 机 调 速 等 。 

3) 交流 电动 机 串 极 调 速 、 双 馈 调 速 、 带 飞轮 传动 装置 的 异步 电动 机 的 转 差 率 调节 属于 
冷门 考点 ， 依 据 《 钢 铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 。 

4) 直流 电动 机 调 速 属于 重要 考点 ,依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 、《 钢 铁 
企业 电力 设计 手册 》( 下 册 )。 要 求 熟练 掌握 改变 电 枢 回路 电阻 调 速 、 改 变 电 枢 电压 调 速 
改变 磁 通 调 速 。 注 意 直 流 电动 机 并 励 、 串 励 、 复 励 对 于 调 速 计算 的 不 同 。 

依据 书目 : 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 

例题 14-70~14-75: 某 台 风机 电动 机 采用 电流 型 变频 器 控制 ， 选 用 串联 二 极 管 式 电流 
型 变频 器 ， 如 图 14-9 所 示 。 该 风机 电动 机 额定 功率 P=160kW， 额 定 电压 为 380V， 额 定 电 
流 为 279 A， 和 额定 效率 为 94. 6%， 额 定 功 率 因数 为 0.92， 电 动机 为 星 形 接线 ， 每 相 漏 感 为 
L=620 WH， 要 求 调 速 范围 为 5~50Hz, 请 计算 主 回路 参数 。 

14-70: 该 风机 拟 采 用 变频 调 速 ， 下 列 哪 一 项 是 采用 变频 调 速 方案 的 缺点 ? ( 供 配 电 
2011 年 考题 ) 

(A) 调 速 范围 (B) 起 动 特性 (C) 节能 效果 (D) 初始 投资 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 271 页 。 

查 表 25-2， 变 频 调 速 初期 投资 大 是 变频 调 速 方案 的 缺点 。 

14-71: 直流 侧 电压 UV, 为 下 列 哪 一 项 数值 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 431V (B) 452V (C) 475V (D) 496V 

答案 :【C]】 
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图 14-9 电流 型 变频 器 主 回路 图 





解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 324 页 。 
直流 侧 电压 UU,: 
LU =4Ucosp+2U=(1.35x380x0.92+2xl.5)V=475V 

【知识 点 解析 】 

电流 型 变频 器 主 回路 参数 计算 : 

典型 的 电流 型 变频 器 主 回 路 如 图 14-9 所 示 。 假 设 整 流 后 的 电流 波形 完全 平 直 ， 换 相 过 
程 较 短 ， 所 引起 的 电压 尖 波 可 忽略 不 计 ， 变 频 器 输出 电流 为 理想 的 天 形 波 。 变 频 器 主 回路 参 
数 计算 如 下 。 

1) 直流 侧 电 压 由 下 式 确定 





Ui=AUlcosp+2U 
式 中 ，U, 为 电动 机 的 线 电 压 《V) ; 4 为 三 相 桥 式 整流 电路 的 电压 转换 系数 ，4-=342 -1 35， 


看 
cosg 为 负载 功率 因数 ; UV 为 晶闸管 管 压 降 ， 取 1.5V。 
2) 直流 侧 电流 万 。 变 频 器 输出 电流 是 抵 形 波 ， 将 输出 电流 分 解 成 倩 反 级 数 得 
.2v3 1 . 1 . 1 . 
二 三 一 一 人 | sinwt——sin ot-—sin /wtt+—sinl lwt+.*: 
T 3 7 11 
输出 基 波 电流 的 有 效 值 为 
1 -2 96 


工 一 = 一 由 =0.7814 
V2T 7T 


基 波 电流 为 电动 机 产生 有 效 转 给 的 电流 ， 电 动机 实际 通过 的 电流 是 矩形 波 电 流 的 有 


效 值 。 
2 
1=, 3h=0:816L, 


所 以 ， 直 流 侧 电 流 为 
609 


=TEh=, /7 
/6 


式 中 ,， 厂 为 电动 机 负载 电流 基 波 有 效 值 (A); [为 电动 机 定子 电流 有 效 值 (A)。 
对 电动 机 负载 ， 一 般 要 求 考 虑 一 定 的 过 载 能 力 ， 因 此 要 计算 出 最 大 直流 电流 
7 =K1， 
式 中 , 开 为 过 载 倍数 (一般 取 1.5~2.0) 。 
3) 换 向 电容 由 下 式 确 定 : 


to 
oy 
式 中 ，C 为 换 相 电容 (REF); to 为 晶闸管 计算 用 反 压 时 间 (Ms); 工 为 星 形 接 线 电动 机 的 每 
相 漏 感 (nH)。 
电容 器 峰值 电压 


三 
Ue ls, 3C +V2 UL Sinp 


式 中 ，sing 为 电动 机 电流 滞后 正弦 值 。 
4) 北 变 侧 蝇 闸 管 的 电压 、 电 流 值 。 逆 变 侧 晶 闸 管 所 承受 的 正 、 反 最 大 的 电压 为 


[4L 
Uvr = 3C +V2 Using 
逆 变 侧 晶 阅 管 流 过 的 电流 了 且 ， 考 虑 到 晶闸管 导 通 角 为 120*， 则 晶闸管 电流 有 效 值 为 
1 
VT 厅 
5) 隔离 二 极 管 的 电压 与 电流 。 隔 离 二 极 管 承受 的 最 大 反 向 电压 为 


aL 
Uw = 36+22 Using 


隔离 二 极 管 的 电流 等 级 选用 与 主唱 阅 管 相同 的 电流 等 级 。 
6) 平 波 电抗 器 。 平 波 电抗 器 用 于 限制 直流 电流 脉动 ， et 


的 稳定 性 ， 平 波 电 感 的 理论 计算 较 复 杂 ， 在 工程 实际 中 ， 用 经 验 公 式 计算 所 需 平 波 电 
感 值 
=(10~20)L 





14-72: 设计 考虑 变频 器 过 载 倍数 K 为 1.7 时 ， 直 流 侧 电 流 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
2014 年 考题 ) 
(A) 573A (B) 592A (C) 608A (D) 620A 





答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 325 页 。 
直流 侧 电流 为 





1 =KT = 天 工 /= 二 xl1.7x279A=608A 
v6 v6 


14-73: 设 晶闸管 计算 用 反 压 时 间 为 400 js， 直流 侧 最 大 直流 电流 为 600 A， 换 相 电 容 C 
610 





的 电容 量 和 峰值 电压 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 82 pF, 1820V (B) 86pF, 2071V 
(C) 91 pF, 2192V (D) 95 pF, 2325V 








答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 325 页 。 
换 相 电容 C 的 电容 为 
0 4002 
-37 3x600t Snr 

峰值 电压 为 

4L 

Us =lo 312 using= [600 ee +VIx380x0. io V=2071V 


14-74: 设 直流 侧 最 大 直流 电流 1 =7,, = 600 A， 换 相 电 容 值 为 90 wpF， 逆 变 侧 晶闸管 承 
受 的 最 大 电压 和 电流 有 效 值 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 1931V, 325A (B) 2029V, 346A 

(C) 2145V, 367A (D) 2196V, 385A 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 325 页 。 
道 变 侧 唱 曾 管 承受 的 最 大 电 故 为 


4L | /4x62 
Un=L se 和 区 ey +V2 x380x0. io V=2029V 


逆 变 侧 晶 疗 管 承受 的 电流 有 效 值 为 
Er UR 
V3 v3 

14-75: 设 直流 侧 最 大 直流 电流 [= 了 ,为 600 A, 换 相 电 容 值 为 85 FE， 逆 变 侧 隔离 二 极 
管 承受 的 最 大 反 向 电压 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 2012V (B) 2186V (C) 2292V (D) 2432V 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 325 页 。 
逆 变 侧 隔离 二 极 管 承受 的 最 大 反 向 电压 为 


























/4L | 4x620 
Uy = 3C+2V2 ee=| oo 0 +2V2 x380x0. io V=2292V 


例题 14-76~ 14-80: 某 炼 钢 厂 除尘 风机 电动 机 额定 功率 P.=2100 kW， 额 定 转速 n,=15001/ 
min， 人 额定 电压 UV. =10kV， 除 尘 风 机 额定 功率 P=2000kW， 额 定 转速 n=1491r/min， 根 据 
工艺 状况 ， 工 作 在 高 速 或 低速 状态 ， 高速 时 转速 为 1350r/min， 低 速 时 为 300r/min， 年 作业 
320 天 ， 每 天 24h， 进 行 方案 设计 时 ， 需 做 液 力 耦 合 器 调 速 方案 和 变频 器 调 速 方案 的 技术 比 
较 ， 变 频 器 效率 为 0.96， 忽 略 风机 电动 机 效率 和 功率 因数 影响 。 请 回答 下 列 问 题 ， 并 列 出 
14-76: 在 做 液 力 耦 合 器 调 速 方案 时 ， 计 算 确 定 液 力 耦 合 器 工作 轮 有 效 工 作 直 径 刀 是 多 
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少 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 
(A) 124mm (B) 246mm (C) 844mm (D) 890mm 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 362 页 。 
液 力 焰 合 器 工作 轮 有 效 工作 直径 D， 按 电动 机 功率 、 转 速 计算 : 


5 5 
了 /2100 
D=K — =14.7x 了 mm=844 mm 
7 1500 
【知识 点 解析 】 


一 般 厂 家 提供 的 产品 样本 都 列 有 郝 合 器 的 适用 条 件 和 范围 ， 但 在 使 用 时 仍 应 进行 校 验 计 
， 以 满足 最 不 利 工 况 的 需要 。 下 面 介绍 两 种 简单 的 方法 。 
1) 查 表 法 。 用 计算 出 的 负荷 容量 和 转速 ， 从 产品 样本 的 有 关 曲 线 和 参数 表 中 初步 
选 定 。 

2) 确定 耦合 器 有 效 工 作 直 径 法 。 可 按 下 式 : 


3 
P 
D=K | 一 
Np 


式 中 ,万 为 耦合 器 的 有 效 工 作 直 径 (m); 天 为 系数 ， 与 耦合 器 性 能 有 关 ， 开 = 14.7~13.8， 
工程 一 般 选 用 14.7; P\ 为 负载 额定 轴 功 率 (kW); ns 为 系 轮转 速 (r/min)。 

14-77: 若 该 电动 机 工作 在 额定 状态 ， 液 力 耦 合 器 输出 转速 为 300r/min 时 ， 电 动机 的 输 
出 功率 是 多 少 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 380KW (B) 402kW (C) 420kW (D) 444kW 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 362 页 。 

液 力 耦 合 器 输出 转速 为 300 xmin 时 ， 电 动机 的 输出 功率 为 

tr_m pp 2100x300 kW-=420kW 
Pp Nn, "en, 1500 

14-78: 下 列 有 关 液 力 耦 合 器 调 速 的 描述 ， 哪 一 项 是 错误 的 ? 

(A) 液 力 耦 合 器 是 装 于 电动 机 和 负载 轴 之 间 的 机 械 无 级 调 速 装置 ， 由 两 个 互 不 接触 的 
金属 叶轮 组 成 ， 在 两 个 轮 之 间 充 满 油 ， 利 用 轮 和 轮 之 间 的 摩擦 力 来 传输 转 算 

(B) 上 述 油 压 越 大 ， 所 传输 的 转 矩 越 大 ， 因 此 可 通过 调节 油 压 来 改变 转 矩 ， 从 而 实现 
调 速 

(C) 液 力 耦 合 器 是 一 种 高 效 的 调 速 方法 

(D) 液 力 看 合 器 调 速 的 转 差 能 量变 成 油 的 热能 而 消耗 掉 ， 并 存在 漏 油 和 机 械 磨损 现象 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 361 页 。 

25.7 节 中 ， 液 力 耦 合 器 属于 转 差 率 调 速 ， 是 低 效 调 速 方法 ， 答 案 C 错 。 

14-79: 若 该 电动 机 采用 变频 调 速 器 ， 除 尘 风 机 转速 为 300 xmin 时 ， 电 动机 的 输出 功 
率 是 多 少 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 13.32kW (B) 16.29kW (C) 16.8kW (D) 80.97kW 
612 








护 

































































答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 306 页 。 
根据 风机 轴 功 率 与 转速 的 特性 关系 ， 电 动机 的 输出 功率 为 


P pe 3 300 人 
(| spe-p, -2000x 9] kW=16.29kW 
Nr 











P ln 1491 





14-80: 若 该 风机 拟 采 用 变频 调 速 ， 说 明 除 变频 调 速 方式 外 ， 下 列 风 量 控制 方式 中 哪 种 





节能 效果 好 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 
(A) 风机 出 口 挡 板 控制 (B) 电动 机 变 极 调 速 加 风机 出 口 挡 板 控制 
(C) 风机 入 口 挡 板 控制 (D) 电动 机 变 极 调 速 加 风机 入 口 挡 板 控 制 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上 册 ) 第 307 页 、 第 310 页 例 11。 














第 307 页 中 结论 ， 电 动机 变 极 调 速 加 风机 挡 板 控制 要 比 风机 挡 板 控制 节能 效果 好 ， 第 
310 页 查 图 6-11: 电动 机 变 极 调 速 加 风机 入 口 挡 板 控制 对 比 电 动机 变 极 调 速 加 风机 出 口 挡 








板 控制 的 功率 消耗 相对 值 低 ， 节 能 效果 好 。 选 D。 





例题 14-81~14-83: 某 厂 为 进行 节能 技术 改造 ， 拟 将 原由 晶闸管 整流 器 供电 的 直流 电 
动机 改 用 交流 调 速 同步 电动 机 ， 电 动机 水 冷 方式 不 变 ， 原 直流 电动 机 的 功率 P.= 2500 kW， 


转速 n.=585 r/min， 要 求 调 速 比 大 于 15:1， 请 回答 下 列 问题 。 
14-81: 本 工程 选用 哪 种 交流 调 速 系统 最 合适 ? 
(1) 由 变频 电源 供电 的 交流 调 速 系统 (B) 定子 调 压 调 速 系统 





(C) 串 级 调 速 系 统 (D) 调 速 型 液 力 耦合 器 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 271 页 。 
表 25-2 中 ， 变 频 调 速 调 速 比 为 10:1 或 更 大 ， 满 足 要 求 ， 选 A。 





14-82: 改造 方案 如 选 6 极 同 步 电动 机 ， 要 求 电 动机 的 转速 为 585 xmin， 同 步 电动 机 的 


定子 变频 电源 频率 接近 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 29Hz (B) 35 Hz (C) 39 Hz (D) 59 Hz 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 269 页 表 25-1。 
6 极 对 应 磁极 对 数 为 3， 同 步 电 动机 的 定子 频率 为 











a 
60 60 

【知识 点 解析 】 
交流 电动 机 的 转速 为 

60f, 
异步 电动 机 n=no(1-s)= (1-s) 

p 

60f, 
同步 电动 机 的 


式 中 ,nn 为 电动 机 转速 (min) ; no 为 电动 机 同步 转速 (r/min); p 为 电动 机 极 对 数 ; 


转 差 率 ; /i 为 电源 频率 (Hz)。 


s 为 
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14-83: 改造 方案 如 选 交 - 交 变 频 器 调 速 系统 ， 关 于 电动 机 的 交 - 交 变频 器 调 速 系统 的 描 
述 ， 下 列 哪 一 项 是 错误 的 ?( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 用 晶闸管 移 相 控制 的 交 - 交 变频 调 速 系统 ， 适 用 于 大 功率 (3000 kW 以 上 )、 低 速 
(600 min 以 下 ) 的 调 速 系统 

(B) 交 - 交 变频 调 速 电 动机 可 以 是 同步 电动 机 或 异步 电动 机 

(C) 当 电 源 频 率 为 50 Hz 时 ， 交 - 交 变 频 最 大 输出 频率 被 限制 为 /<16~20 Hz 

(D) 当 输 出 频率 超过 16~20 Hz 后 ， 随 输出 频率 增加 ， 输 出 电流 的 谐 波 分 量 减少 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 331 页 。 

25. 5.4 节 中 ， 交 - 交 变 频 调 速 系统 输出 频率 在 1/3~1/2 范围 内 ， 随 输出 频率 增加 ， 输 出 
电流 的 谐 波 分 量 增 加 ， 答 案 D 错 。 

例题 14-84: 某 三 有 一 台 变 频 调 速 异步 电动 机 ， 和 额定 功率 为 75kW， 额 定 电 压 为 380V， 
额定 转速 为 985 r/min， 人 额定 频率 为 50 Hz， 最 高 弱 磁 转速 为 1800 r/min， 采 用 通用 电压 型 变 
频 装 置 供电 ， 如 果 电 动机 拖 动 恒 转 矩 负载 ， 当 电动 机 运行 在 25 Hz 时 ， 变 频 器 输出 电压 最 接 
近 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 380V (B) 190V (C) 400V (D) 220V 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 308 页 。 

25. 1. 1. 1 节 中 变频 调 速 原理 VA,=K.fB, 中 ,可 以 看 出 变频 器 输出 电压 与 频率 大 致 
成 正比 ， 故 电动 机 运行 在 25 Hz 时 变频 器 输出 电压 约 在 190 V。 

例题 14-85~14-86: 茶 车 间 使 用 的 电磁 转 差 离合 器 传动 电动 机 功率 为 45kW， 人 额定 转速 
为 1480 r/min， 离 合 右 调 速 范围 为 10:1， 离 合 器 额定 转 差 率 为 3%， 离 合 器 系数 天 为 1.5。 
请 回答 以 下 问题 。 

14-85: 电磁 转 差 离合 器 额定 工作 条 件 下 的 传递 效率 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 92% (B) 97% (C) 95% (D) 97% 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 283 页 。 
电磁 转 差 离合 器 额定 工作 条 件 下 的 传递 效率 为 





























na 
n=—=1-s=1-0. 03=0. 97=97% 


14-86: 某 车 间 使 用 的 电磁 转 差 离合 器 将 从 动 部 分 转速 调整 到 1200 xmin， 若 此 时 离合 
器 转 抢 为 215. 6N. m， 励 磁 电 压 为 73V。 电 磁 转 差 离合 器 励磁 电流 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 9.63A (B) 3.41A (C) 3.97A (D) 4.78A 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 284 页 。 
电磁 转 差 离合 髓 调 速 特性 经 验 公式 ， 
mm-k 180-1 5x 


推导 出 电磁 转 差 离 合 器 励磁 电流 为 





(215. 6)” 
站 r/min= 1200r/min 
f 
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4 4 

KT” 1.5x(215. 6) 

厂 = -| ( ) A=3.97A 
Wy 1480-1200 


例题 14-87~ 14-89: 某 电动 机 的 主要 数据 : 额定 功率 为 2500 kW， 定 子 额 定 电压 为 
6000V ， 人 额定 转速 n=490 r/min， 转 子 额定 电压 为 1440V， 转 子 额定 电流 为 1070 A， 采 用 双 
星 形 连 接 的 转 差 率 调节 器 。 请 回答 下 列 问 题 。 

14-87: 若 双 星 形 连接 的 转 差 率 调节 器 的 常 接 电阻 选用 7 号 铸铁 电阻 器 ， 每 箱 电阻 值 为 
0. 14 0， 每 箱 长 期 允许 电流 为 181A， 请 计算 常 接 电阻 值 和 选用 几 箱 并 联 。 











(A) 0.0148Q，2 箱 (B) 0.0467Q，3 箱 

(C) 0.0648Q,，3 箱 (D) 0.07410, 4 箱 

答案 :【B】 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 358 页 。 

转子 电阻 : 

Ren 0 oe a 

no 500 V31,. v3x1070 

常 接 电阻 : 


r ,=2(0.05-r,\)= 2x(0.05-0.02)= 0.06; r=r, Ri =0.06x0.778 Q=0.04670Q 
= = 0 J 箱 =3 箱 ， 多 许 电流 1= 3x181A= 543A， 大 于 双星 形 连 接 的 转子 电流 
1070/2A=535 A， 可 选 3 箱 。 
14-88: 请 计算 转 差 率 调节 电阻 值 。 辱 双星 形 连 接 的 转 差 率 调 节 器 的 每 相 转 差 率 调节 电 
阻 选用 7 号 铸铁 电阻 器 ，3 箱 并 联 2 组 串联 ， 每 箱 电阻 值 为 0.14Q， 每 箱 长 期 允许 电流 为 
181A， 是 和 否 满足 设计 要 求 ? 











(A) 0.0778Q， 是 (B) 0.0467Q， 是 
(C) 0.0648Q,， 否 (D) 0.0778Q,， 否 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 358 页 。 
转 差 率 调节 电阻 : r =0. 1R,, =0. 1x0. 778 Q=0.07780Q 
每 相 转 差 率 调节 电阻 选用 3 箱 并 联 2 组 训 联 ，R= 
电流 1=3x181 A=543 A， 大 于 双星 形 连接 的 转子 电流 1070/2 A=535A， 满 足 要 求 。 

14-89: 若 该 转 差 继电器 吸引 电流 为 4A， 释 放电 流 为 3.4A， 转 差 继 电器 附加 电阻 为 
0.4Q， 请 计算 转 差 继电器 附加 电阻 值 和 转 差 继电器 连接 点 电阻 值 为 下 列 哪 项 数值 。 








x2 0 =0.0932 Q>0.0778 QQ， 允许 











(A) 0.778 ©, 0.04670 (B) 0.89690©, 0.04160 

(C) 0.0778 0Q, 0.04670 (D) 8.9690, 0.04160 

答案 : 【D】 

解答 过 程 :依据 《钢铁 企业 电气 设计 手册 》( 下 册 ) 第 358 页 。 

转 差 继电器 附加 电阻 : mn= -r= x0.467-0.4) 0=8.969 0 
27 2x4 


转 差 继电器 连接 点 电阻 : r=0. 89r, =0. 89x0. 0467Q =0.04160 
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例题 14-90~ 14-92: 某 台 直流 他 励 电 动机 的 主要 数据 为 : 额定 功率 P=22kW， 额 定 电 
压 UV=220V， 额 定 转速 mx= 1000xmin ， 额 定 电 流 为 110A， 电 枢 回 路 电阻 为 0.10。 请 回答 下 
列 问题 。 

14-90: 下 列 关 于 直流 电动 机 电 枢 回路 串联 电阻 调 速 方法 的 特性 ， 哪 一 项 是 错误 的 ? 
( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 电 枢 回路 串联 电阻 的 调 速 方法 ， 属 于 恒 转 矩 调 速 

(B) 电 枢 回路 串联 电阻 的 调 速 方法 ， 一 般 在 基 速 以 上 需要 提高 转速 时 使 用 

(C) 电 枢 回路 串联 电阻 的 调 速 方法 ， 因 某 机 械 特 性 变 软 ， 系 统 转速 受 负载 的 影响 较 大 ， 
轻 载 时 达 不 到 调 速 的 目的 ， 重 载 时 还 会 产生 墙 转 

(D) 电 枢 回路 串联 电阻 的 调 速 方法 在 串联 电阻 中 流 过 的 是 电 枢 电流 ， 长 期 运行 损耗 大 

答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 469~470 页 6.1. 1.1 节 。 

电 枢 回路 串联 电阻 的 调 速 方法 ， 属 于 恒 转 矩 调 速 ，A 正确 。 并 且 只 能 在 需要 向 下 调 速 时 
使 用 ，B 错误 。 电 动机 电 枢 回路 中 串联 附加 电阻 时 ， 特 性 的 斜率 增加 ， 机 械 特 性 变 软 ， 系 统 
转速 受 负载 的 影响 较 大 ， 轻 载 时 达 不 到 调 速 的 目的 ， 重 载 时 还 会 产生 堵 转 ; 而 且 在 串联 电阻 
中 流 过 的 是 电 枢 电 流 ， 长 期 运行 损耗 也 大 ，C、D 正确 。 

14-91: 该 电动 机 若 采 用 电 枢 串 电阻 的 方法 调 速 ， 调 速 时 保持 直流 电源 电压 和 励磁 电流 
为 额定 值 ， 负 载 转 矩 为 电动 机 的 额定 转 矩 ,该 直流 电动 机 运行 在 n=8001/min 时 ， 反 电动 势 
及 所 串 电 阻 为 下 列 哪 组 数值 ? ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
































(A) 167.2V，0.380 (B) 176V，0.300 
(C) 188.1V，0.190 (D) 209V，0.010 
答案 :【A]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 3 页 表 23-1 或 《电气 传动 自动 
化 技术 手册 》 第 三 版 第 469~470 页 。 
已 知 额定 功率 P=22 kW， 额 定 电 压 UV、 = 220V， 额 定 转速 n、=1000 rmin， 额 定 电流 为 
110 A， 电 枢 回 路 电阻 为 0. 1 0， 则 电势 常数 为 
i me Lo 5 
A 1000 
直流 电动 机 运行 在 n=800r/min 时 ， 反 电动 势 为 
E=K. Bn=0.209x800V=167.2V 











此 时 电 枢 所 串 电 阻 为 
_U.-K.Dn-l,R, 220-0.209x800-110x0.1 
I 110 

14-92: 若 采 用 改变 磁 通 实现 调 速 ， 当 电 枢 电流 为 100A， 电 动机 电动 势 常数 为 0. 175 VX 
(r/min) 时 ， 直 流 电 动机 的 转速 应 为 下 列 哪 项 ?( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 1004 r/min (B) 1138 r/min (C) 1194 r/min (D) 1200r/min 

答案 : 【DD】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 3 页 表 23-1 或 《电气 传动 自动 
化 技术 手册 》 第 三 版 第 472 页 。 
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0Q=0.380 











直流 电动 机 的 转速 为 
U.-1,R, 220-100x0.1 ，. . 
n= KG = 0 175 r/min= 1200r/min 

例题 14-93~14-95: 某 台 直流 他 励 电 动机 主要 数据 : 额定 功率 为 22kW， 人 额定 电压 为 
220V， 人 额定 转速 为 1000 r/min， 效 率 为 0. 909、 电 枢 回 路 电阻 为 0. 1 9。 请 回答 以 下 问题 。 

14-93: 若 采 用 电 枢 串 电阻 的 方法 调 速 ， 调 速 时 保持 该 直流 电动 机 端 电 压 和 励磁 电流 均 为 
额定 值 不 变 ， 负 载 转 失 不 变 且 等 于 电动 机 的 额定 转 矩 。 若 将 直流 电动 机 转速 调整 为 800 r/min 
时 ， 直 流 电动 机 电 枢 回 路 所 需 的 串联 电阻 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 0.380 (B) 0.450 (C) 0.290 (D) 0.150 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 272 页 表 2-1。 
他 励 直 流 电动 机 电 枢 电流 为 














Pe 0 
a Un 220x0.909 
他 励 直流 电动 机 转速 800 r/min 的 电动 势 为 
EK Bn,= 本 _220-110x0. 1 
。 n n 1000 
他 励 直 流 电动 机 电 枢 回路 所 需 的 串联 电阻 为 
Be SoD RO a 
了 110 
14-94: 若 采 取 改 变 电 枢 电压 的 方法 来 调 速 ， 调 速 时 保持 该 直流 电动 机 励磁 电流 和 电 枢 
电阻 均 为 额定 值 不 变 ， 负 载 转 矩 不 变 且 等 于 电动 机 的 额定 转 矩 。 若 将 直流 电动 机 转速 调整 为 
600rmin 时 ， 直 流 电 动机 的 电 枢 电压 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 110.7V (B) 128.6V (C) 136.4V (D) 140.4V 
答案 .【C]】 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 272 页 表 2-1。 
他 励 直 流 电动 机 转速 600 r/min 的 电动 势 为 
J a 
n * 1000 
他 励 直 流 电动 机 转速 调整 为 600r/min 时 ， 直 流 电 动机 的 电 枢 电压 为 
U,=E,+1,.R=(125.4+110x0.1) V=136.4V 
14-95: 某 并 励 直 流 电动 机 参数 : 额定 功率 为 17 kW， 额 定 电压 为 220 V， 额 定 转 速 为 
3000 r/min， 额 定 电流 为 88.9 A， 电 枢 回 路 总 电阻 为 0. 0896 0， 励磁 回路 总 电阻 为 181. 5 Q， 
该 直流 电动 机 为 恒 转 矩 负 载 ， 忽 略 电 枢 反 应 影响 。 当 采用 电 枢 回路 串联 电阻 调 速 时 ， 人 额定 运 
行 时 在 电 枢 回 路 串 和 串联 电阻 为 0.1552 9 ， 则 直流 电动 机 的 转速 为 下 列 哪 项 数值 ? 
(A) 2267 r/min (B) 2815 r/min (C) 3000r/min (D) 3120r/min 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 272 页 表 2-1。 
并 励 直 流 电动 机 额定 电 枢 电流 为 


x800 V=167.2V 
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U 220 
1 = 六 二 [ss 90-18 A=87.69A 
. 


并 励 直 流 电动 机 的 电动 势 结构 常数 为 
UN-LR。，220-87. 69x0.0896 
nx、 3000 
额定 运行 时 电 枢 回路 串 入 串联 电阻 为 0. 1552 94， 直流 电动 机 的 转速 为 
_UN-L,(R,+R) 220-87.688x(0.0896+0.15) 


n= = r/min=2815S r/min 
KD 0. 0707 


=0. 0707 





KG 





14.5 变 流 器 相关 计算 


【知识 点 说 明 】 

变 流 器 相关 计算 属于 重要 考点 ,依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 、《 电 气 传动 自 
动 化 技术 手册 》 第 三 版 等 。 要 求 熟 练 掌握 整流 变压器 计算 容量 、 平 波 和 均衡 电抗 器 、 二 次 
侧 电 压 电 流 的 相关 计算 。 由 于 考试 依据 中 两 本 手册 对 应 内 容 略 有 不 同 ， 会 影响 计算 结果 ， 请 

依据 书目 : 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (下 册 ) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

例题 14-96~14-97: 某 车 间 变 电 所 设 10/0.4 供电 变压器 一 台 ， 变 电 所 设 有 低压 配 电 
室 ， 用 于 布置 电压 配 电 柜 。 变 压 器 容量 为 1230kV . A，U%=5， 人 AY 接线 ,短路 损耗 为 
13.8kW。 变 电 所 低压 侧 总 负 葵 为 836kW， 功 率 因数 为 0.76。 低 压 用 电 设 备 中 电动 机 M, 的 
额定 功率 为 45kW， 额 定 电流 为 94. 1A， 额 定 转速 为 740zmin， 效 率 为 92. 0% ， 功 率 因数 为 
0. 79， 最 大 转 矩 比 为 2。 电 动机 M, 的 供电 电缆 型 号 为 VV-0. 6/1kV，3x25+1x16mm ， 长 度 
为 220m， 单 位 电阻 为 0.723 Q/km。 请 回答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。( 计 算 中 忽略 变 压 
器 进 线 侧 阻抗 和 变压器 至 低压 配 电 柜 的 母线 阻抗 ) 

14-96: 车 间 内 设 有 整流 系统 ， 整 流 变 压 器 额定 容量 为 118 kV . A，U4%=5， 人 AY 接 
线 ， 额 定 电压 为 380/220V， 二 次 相 电流 为 300A， 接 三 相 桥 式 整流 电路 。 求 额定 直流 输出 电 
流 1 计算 值 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 259A  (B)300A  (C) 367A  (D) 519A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 上册) 第 395 页 表 26-18。 

人 /YT 接线 ， 整 流 变 压 器 额定 直流 输出 电流 了: 

1,=0. 8161,—=>1,=1,/0. 816=367.6A 

14-97: 车 间 设 有 整流 系统 ， 整 流 变 压 絮 额定 容量 为 118kV. A，U,%=5， 信 /AY 接线 ， 
额定 电压 为 380/227V， 接 三 相 桥 式 整流 电路 。 奋 三 相 桥 式 整 流 电路 直流 输出 电压 平均 值 
U,=220V， 直 流 输出 电流 儿 为 额定 直流 输出 电流 ,的 1.5 倍 时 ， 计 算 的 换 相 和 角 7y 应 为 下 列 
哪 项 数值 ?( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 4.36°  (B) 5.23° (CC) 6.18° (D) 7.32° 
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答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (上册 ) 第 378 页 例题 、 第 394 页 。 


227 
X,，=5%， 查 图 26-26 中 C=0.5，U。=2. 0 
3 





已 知 Uj=220V, =1.5/ 


de 











306. 09V。 
整流 角 a 计算 . 
Li 
Ui= Uw| cosa-CX ,一 
Li. 
—220=306. 69x( cosa-0. 5x5%x1. 5) 
—a=40.97° 
换 相 和 角 y 计算 : 
Lu = 1 _cosa-cos(Q+7Y) 
Uw Li 2 
U i Ge o 
0 sx5%x1. 5- 0840. 97°—cos( 40.97°+y) 
Uw 2 
y=6. 18° 


例题 14-98~ 14-102: 某 小 型 轧机 主 传动 电动 机 型 号 为 2560-4B， 人 额定 功率 已 = 800 kW， 
额定 电压 UV,=660V， 额 定 转速 n,=410r/min， 最 高 转速 为 11001/min， 极 对 数 p=3， 电 枢 电 
流 为 1305A， 电 枢 电 阻 为 0.028 0， 电动 机 过 载 倍 数 为 2. 5 倍 ， 效 率 为 91.9%，Z 系列 电动 
机 有 补偿 ; 整流 变压器 为 Y/Y 联结 ，U,%=5， 整 流 桥 为 三 相 桥 式 反 并 联接 线 ，a,=30°， 设 
均衡 电流 为 额定 电流 的 5%; 电流 电源 为 三 相 10kV， 电 网 波动 系数 B=0.95， 控 制 方式 为 速 
度 反 馈 可 逆 系 统 。 请 回答 下 列 问题 。 

14-98: 整流 变压器 计算 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 








(A) 1217.08kV .A (B) 1275.04kV. A 
(C) 1329.52kV . A (D) 1338.79KkV .A 
答案 :【D] 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 401~404 页 26.3 节 和 26. 3.7 节 
示例 。 
因为 均衡 电流 为 额定 电流 的 $% ， 所 以 正常 工作 时 ， 变 流 需 的 额定 电流 为 
Li.=1.+1;,=1.051.=1.05x1305 A=1370. 25A 
最 大 可 能 的 整流 电流 为 
1,,=2. 51.+1, =2. 551,=2. 55x1305 A=3327.75 A 


r=1./U.r,=1305/660x0. 028=0. 055 








变压器 二 次 相 电 压 为 





了 
wd 
e 1+0. 2.5=] 
Re 7 _ 660| 1+0. 055(2.5 V-399 TV 
d704d 
-CC 一 一 | 2.34x0. 93| 0. 8660-0. Sx 一 一 x2. 5 
证 eu. C 100 | [ 100 ] 
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整流 桥 为 三 相 桥 式 反 并 联接 线 ， 查 表 26-18 中 系数 K, =0.816， 整 流 变 二 次 相 电 流 为 
1,=0.8161,.=1118. 12 A 
二 次 侧 整流 变压器 计算 容量 为 
S,,=3U,L,=3x399. 1x1118. 12x103 kV . A=1338.73KV . A 
变压器 相 一 次 电压 和 变 比 为 








10000 U 
U =- 一 一 V,K= 一 
V3 U, 
整流 桥 为 三 相 桥 式 反 并 联接 线 ， 查 表 26-18 中 系数 Ki=0. 816， 整 流 变 一 次 相 电 流 为 
1118. 12 
ed We 
10000 
V3 x399. 1 
一 次 侧 整流 变压器 计算 容量 ; 
10000 


Si,1=3U,1 =3x x127. 8x103 kV . A=1338.73kV . A 





整流 变 压 带 计算 容量 ， 


Sh + 


=1338.73kV .A 





Ss = 


14-99:; 车 整流 变压器 二 次 相 电 压 VU,=410V， 电 动机 允许 的 电流 脉动 率 UV =5%， 此 时 
按 限 制 电 流 脉 动 选 择 电 抗 姻 ， 则 电抗 絮 电 感应 为 下 列 哪 项 数值 7 ( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 4.60mH (B) 5.65mH (C) 5.77mH (D) 5.83mH 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 404~408 页 26. 3 节 和 26.4.5 节 
示例 2。 

因为 均衡 电流 为 额定 电流 的 5%， 电 动机 电感 为 

19. 1U。 19. 1x660 
LK -0.1x5X3X41OX1305mH=0.393mH 
三 相 桥 式 电压 器 电感 按 两 倍 计算 为 
Ui%U, 5 410 

» 1007. -~100*1. 05x1305 

整流 桥 为 三 相 桥 式 反 并 联接 线 ， 查 表 26-19 中 系数 K',=1.05， 按 限制 电流 脉动 选择 电 
抗 器 电感 为 














L,=2xK mH=0. 116 mH 


Th 








,UD, 410 
Lau = 大 ,一 一 Ne 
VT. 5%x1.05x1305 
14-100: 大 整流 变压器 二 次 相 电 压 VU, =410V， 取 最 小 工作 电流 =5%1( 1 为 变 流 器 
的 额定 电流 ) ， 此 时 按 电流 连续 选择 电抗 器 ， 电 抗 器 电感 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 


(Lut)= 1.05x -(0.393+0. 116) | mH=s 77 ml 








年 考题 ) 
(A) 2.68mH (B) 3.74mH (C) 3.86mH (D) 3.92mH 
答案 :【C] 


620 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 404~408 页 26.3 节 和 26.4.5 节 





示例 2。 
因为 均衡 电流 为 额定 电流 的 5%， 电 动机 电感 为 
19. 1U., 19. 1x660 
Li=K,—— =0.1x——— mH=0.393mH 
2pn1, 2x3x410x1305 


三 相 桥 式 电压 器 电感 按 两 倍 计算 为 
Ui%U, 5 410 
1001, ~ 100 1.05x1305 

整流 桥 为 三 相 桥 式 反 并 联接 线 ， 查 表 26-19 中 系数 K' = 0. 695， 按 电流 连续 选择 电抗 器 
电感 


VC 


L,=2xK, mH=0. 116 mH 











5%x1305 
14-101: 若 整 流 变压器 二 次 相 电压 UV,=410V， 取 均衡 电流 [=5%1(1 为 变 流 器 的 额 
定 电流 )， 此 时 按 均衡 电流 选择 电抗 器 ， 则 电抗 器 电感 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2016 年 
考题 ) 
(A) 9.37mH (B) 17.36mH (C) 17.48 mH (D) 17.54mH 
答案 :【C】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 404~408 页 26.3 节 和 26.4.5 市 
示例 2。 
因为 均衡 电流 为 额定 电流 的 5% ， 电 动机 电感 为 
19. 1U, 19. 1x660 
和 12X3X410X1305 
三 相 桥 式 电压 器 电感 按 两 倍 计 算 : 
A 
”100 7 100 1. 05x1305 
整流 桥 为 三 相 桥 式 反 并 联接 线 ， 查 表 26-19 中 系数 Ki =2.8， 按 均衡 电流 选择 电抗 器 
电感 . 


4 。 


U, 410 
Lui=K' (LtL,)= | 0.695x- 一 一 一 (0.393+0.116) | mH=3. 86 mH 











mH=0. 393 mH 





L,=2xK mH=0. 116 mH 











U, 410 
Las = 有 I —L,=| 2. 8x 


5%x1305 
14-102: 若 整流 变压器 二 次 相 电 压 UV,=410V， 交 流 侧 相 电 流 1,=1050 A， 计 算 系 数 天 
取 50， 则 交流 侧 进 线 电抗 器 电感 应 为 下 列 哪 项 数值 ?〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 0.05mH (B) 0.06mH (C) 0.07mH (D) 0. 10mH 
答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 409 页 。 
交流 侧 进 线 电抗 器 电感 为 


=0, 1 mH= 17. 47 mH 








4 
i wl], 50X314x1050 

例题 14-103~14-107: 某 轧 钢 厂 有 一 台 轧 机 传动 直流 电动 机 ， 额 定 功率 为 1000kW， 额 
定 转速 为 600r/min， 最 高 弱 磁 转速 为 1200r/min， 电 枢 回 路 额定 电压 为 750V， 效 率 为 0. 92。 
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mH=0. 06mH 








采用 三 相 桥 式 晶闸管 整流 装置 供电 ， 电 枢 回 路 可 逆 ， 四 象限 运行 。 电 动机 的 过 载 倍数 为 1.5 
音 。 车 间 变 电 所 的 电压 等 级 为 10kV， 拟 在 传 劲 装置 进 线 侧 设 置 一 台 整 流 变压器 ， 需 要 进行 
变压器 的 参数 设计 。 请 回答 下 列 问题 。 

14-103: 下 列 整流 变压器 接线 形式 哪 一 种 是 不 可 采用 的 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) Dd0 (B) Dyll (C) Yy0 (D) Yd5 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 403 页 26.3.6 节 。 

由 于 三 相 中 含有 三 次 谐 波 电流 ， 一 般 整流 变压器 的 一 次 绕组 或 二 次 绕组 应 至 少 一 侧 采 用 
三 角形 接 法 ， 使 激 磁 电流 中 三 次 谐 波 分 量 在 三 角形 绕组 中 环流 。 选 项 C 不 符合 要 求 。 

14-104: 整流 变压器 的 二 次 侧 额定 电压 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 850V (B) 600V (C) 700V (D) 800V 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 26.3.3 节 。 

三 相 桥 式 可 逆 调 速 系统 二 次 线 电压 为 

U =V3U,=(1~1.1)U.=(1~1.1)x750V=750~825V 

14-105: 电动 机 在 额定 电流 下 运行 ， 整 流 变 压 器 二 次 绕组 Y 接 ， 其 相 电 流 有 效 值 最 接 
近 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 

(A) 1182A (B) 1088 A (C) 1449A (D) 1522A 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 。 

三 相 桥 式 晶闸管 整流 装置 二 次 绕组 Y 接 线 ， 查 表 26-18 中 及 =0.816， 整 流 变 压 器 二 次 
相 电 流 为 





























L,=K,1,. =0. 816x[ 1000/ (0.75x0. 92) ] A=1182.6A 
14-106: 若 整 流 变 压 器 二 次 额定 电压 为 825V， 整 流 装置 最 小 移 相 角 为 30%"， 当 电网 电 
压 跌 落 10% 时 ， 整 流 装 置 的 最 大 输出 电压 最 接近 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2006 年 考题 ) 
(A) 1505V (B) 869V (C) 965V (D) 1003V 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 。 
三 相 桥 式 晶闸管 整流 装置 查 表 26-18 中 4=2.34， 整 流 装置 直流 输出 电压 最 大 为 


825 
U,=AU,Beosa=2. a 9xcos30° V=868. 725 V 
3 








14-107: 若 整 流 变压器 二 次 侧 计算 额定 电压 为 7830V， 计 算 电 流 为 1100 A， 则 整流 变 压 
器 额定 容量 最 接近 下 列 哪 项 数值 ”( 供 配 电 2006 年 考题 ) 
(A) 1250kV .A (B) 1000kV.A (C) 1600kV.A (DpD) 1050kV .A 
答案 : 【CJ 
解答 过 程 ， 依 据 《 钢 铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 。 
三 相 桥 式 晶闸管 整流 装置 奉 表 26-18 中 ，5, =3U,L、 本 =1， 整流 装置 整流 变压器 二 次 


名 








S =8, =3U,L, =3x x1100kV . A=1486kV .A 
V3 
例题 14-108~14-111: 某 工 程 中 有 一 台 直 流 电 动机 ， 额 定 功率 为 1500kW， 和 额定 电压 为 
660V， 人 额定 电流 为 2500 A， 采 用 蝇 闸 管 变 流 器 调 速 ， 速 度 反馈 不 可 道 速 度 调节 系统 ， 变 流 
器 主 电 路 为 三 相 全 控 桥接 线 ， 电 网 额定 电压 为 10kV， 电 压 波动 系数 为 0.95。 请 回答 下 列 











问题 。 

14-108: 整流 变压器 阀 侧 绕组 为 Y 接线 ， 则 绕组 最 低 相 电压 应 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 
电 2008 年 考题 ) 

(A) 660V (B) 622 V (C) 326V (D) 381V 

答案 :【D]】 


解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》 (下 册 ) 第 402 页 26.3.3 节 或 《电气 传动 
自动 化 技术 手册 》 第 三 版 第 503 页 。 

直流 电动 机 采用 不 可 道 调 速 系统 ， 则 YY 形 联 结 的 阀 侧 相 电压 0, 为 
(0.95~1.0)U. (0.95~1.0)x660 
a 古 

14-109: 若 整流 变压器 阀 侧 绕组 为 Y 接线 ， 相 电压 为 390V， 变 流 器 最 小 触发 延迟 角 为 
30° ， 该 变 流 器 输出 空 载 电 压 应 为 下 列 哪 项 ? 

(A) 751V (B) 375V (C) 790V (D) 867V 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 。 

三 相 桥 式 晶闸管 整流 装置 查 表 26-18 中 4=2.34， 整 流 装置 直流 输出 电压 最 大 为 

U,=AU,Bcosa=2.34x390x0. 95xcos30° V=750. 8V 

14-110: 整流 变 压 屁 阀 侧 绕组 D 接线 ， 则 电动 机 额定 运行 时 该 整流 变 压 右 阀 侧 绕组 相 
电流 为 下 列 哪 项 数值 ?( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 2500A (B) 2040A (C) 589A (D) 1178A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 。 

整流 变压器 阀 侧 绕组 A 接线 ， 对 应 三 相 桥 式 DAd、Y/d， 查 表 26-16 中 或 查 网 26-29 和 
图 26-30 中 ,A/1=0.471。 整 流 变 压 带 阀 侧 绕组 相 电 流 为 

1,=0.4711,=0.471x2500 A=1177.5A 

14-111: 阁 整 流 变压器 阀 侧 绕组 为 Y 接线 ， 当 变压器 空 载 整流 电压 为 800V 时 ， 整 流 变 
压 器 的 等 值 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 改编 ) 

(A) 3464KV . A (B) 2100kV . A (C) 2000kV . A (D) 2826KV . A 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 402 页 。 





V=362~381V 





2 




















Sp > yy 
变 流 带 三 相 全 控 桥 接线 ， 查 表 26-18 中 ，S,=3U0,.、 < K,=0. 816， 整 流 沪 置 整流 


变压器 容量 ; 
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800 
Si=S=3U7D=3DK= 0 816x2500kV . A=2826.7kV . A 
3 


14.6 电动 机 继 电 保护 、PLC、 控 制 电器 闭环 调节 系统 


【知识 点 说 明 】 

1) 低压 电动 机 继 电 保 护 属于 重要 考点 , 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设 计 规 范 》GB 
50055 一 2011 、《 工 业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (下 册 ) 12. 1 节 等 。 要求 熟 练 掌握 低 
压 电 动机 继 电 保 护 配 置 要 求 、 过 载 保 护 和 热 继电器 的 整定 计算 等 。 高 压 电动 机 继 电 保 护 配 置 
详 见 第 9 章 ， 低 压 电 动机 保护 电器 、 控 制 电器 详 见 第 1 章 。 

2) PLC 属于 普通 考点 ， 依 据 《 电 气 传 动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 、 《钢铁 企业 电力 设 
计 手 册 》 (下 册 ) 。 要 求 掌握 PLC 的 工作 原理 、 选 择 ， 现 场 总 线 、 输 入 /输出 (IO) 模块 的 
选择 等 。 

3) 控制 电器 闭环 调节 系统 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 钢 铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 。 要 
求 了 解 二 阶 闭环 调节 系统 。 

依据 书目 : 

《通用 用 电 设 备 配 电 设计 规范 》GB 50055 一 2011 

《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 

《电气 传动 自动 化 技术 手册 》 第 三 版 

《工业 与 民用 供 配 电 设 计 手 册 》 第 四 版 (上 、 下 册 ) 

例题 14-112~ 14-114: 某 住宅 建筑 其 一 台 水 泵 由 异步 电动 机 驱动 ， 电 动机 参数 如 下 : 
额定 功率 为 15kW， 人 额定 电压 为 380V， 人 额定 效率 为 0.87， 人 额定 功率 因数 为 0.89， 起 动 电流 
倍数 为 7.0， 起 动 时 间 为 4s。 请 回答 以 下 问题 。 

14-112 : 该 水 泵 频繁 起 动 旦 系统 瞬时 停电 恢复 供电 时 需要 自 起 动 ， 则 该 水 泵 电动 机 不 
宜 设 置 下 列 哪 项 保护 ?并 说 明 依据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 短路 保护 (B) 接地 故障 保护 (C) 断 相 保护 (D) 低 电 压 保护 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设 计 规 范 》GB 50055 一 2011。 

第 2.3.1 条 交流 电动 机 应 装 设 短路 保护 和 接地 故障 的 保护 。A、B 应 装 设 。 

第 2.3. 10 条 连续 运行 的 三 相 电 动机 ， 当 采用 熔断 器 保护 时 ， 应 装 设 断 相 保护 ; 当 采 
用 低压 断路 器 保护 时 ， 宜 装 设 断 相 保 护 。 在 条 文 说 明 中 采用 接触 器 作为 控制 电器 宜 装 设 断 相 
保护 。C 宜 装 设 。 

第 2.3. 12 条 该 水 泵 属于 非 重 要 电动 机 且 系 统 瞬 时 停电 恢复 供电 时 需要 自 起 动 。 在 条 
文 说 明 中 交流 电动 机 装 设 低 电压 保护 是 为 了 限制 自 起 动 ， 而 不 是 保护 电动 机 本 身 。 所 以 DD 
不 应 装 设 。 

14-113: 该 水 泵 电动 机 采用 电动 机 过 载 保护 时 ， 知已 知 电流 互感 器 变 比 为 50/5， 星 形 
接线 ， 过 载 保护 动作 于 断 电 时 ， 其 整定 电流 和 动作 时 间 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 3.42A, 4s (B) 4.15A, 4s (C) 3.42A, 6s (D) 4.15A, 6s 

答案 :【D]】 
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解答 过 程 : 依据 《通用 用 电 设 备 配 电 设 计 规 范 》GB 50055 一 2011。 

三 相 电 动机 的 额定 电流 为 

本 1 _ 15x10 
" 3 Uncosp V3x380x0. 87x0. 89 
过 载 保护 动作 于 断 电 时 可 靠 系数 为 1.2， 热 过 载 继 电器 整定 电流 为 
1 = 天天 A 
Fn K, 50/5x0. 85 

热 过 载 继电器 的 动作 时 间 应 大 于 电动 机 的 起 动 时 间 4s， 取 6s。 

14-114: 假设 该 电动 机 采用 热 继电器 作 过 载 和 断 相 保 护 器 件 。 为 提高 运行 功率 因数 及 
减少 起 动 时 对 电网 的 冲击 ， 设 计 方 案 中 考虑 星 - 三 角 起 动 方式 和 电动 机 单独 补偿 电容 器 。 接 
线 如 图 14-10 所 示 。 采 用 星 - 三 角 起 动 方式 时 热 继电器 的 装 设 方式 有 图 中 3 个 位 置 。 位 置 1、 
位 置 2、 位 置 3 热 继电器 的 整定 电流 为 下 列 哪 一 组 数值 ? 








A=29.43A 
































图 14-10 星 - 三 角 起 动 电路 中 热 继 电器 的 装 设 位 置 








(A) 13.22A, 22.79A, 13.22A 
(B) 17.07A, 29.43A, 17.07A 
(C) 29.43 A, 17.07A, 29.43A 
(D) 22.79A, 13.22A, 22.79A 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《工业 与 民用 供 配 电 设计 手册 》 第 四 版 (下 册 ) 第 1091~1092 页 (第 
三 版 第 670 页 ) 。 
三 相 电 动机 的 额定 电流 为 
pa P, _ 15x10? 
”AUmcosp V3x380x0. 87x0. 89 
12. 1. 6. 2 节 中 ， 对 应 图 12. 1-25 中 的 位 置 : 
位 置 1 热 继 电器 整定 电流 应 为 电动 机 额定 电流 乘 以 0.58， 即 0. 58x29. 34=17. 07A; 
位 置 2 热 继 电器 整定 电流 应 为 电动 机 人 额定 电流 ， 即 29. 34 A; 








A=29.43A 
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该 积 


速 系 


备 运 
停止 
处 ， 


功能 ， 


位 置 3 热 继电器 的 整定 电流 和 位 置 1 相同 。 
例题 14-115~14-116: 图 14-11 为 二 阶 闭环 调节 系统 的 标准 形式 ， 请 回答 下 列 问 题 。 


调节 器 调节 对 象 


bg 2 A 大 
2 
人 Ts 1+Ts 


图 14-11 二 阶 闭环 调节 系统 


14-115: 二 阶 闭环 调节 系统 的 描述 中 ， 下 列 哪些 项 描述 是 错误 的 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 
(A) 该 系统 的 调节 带 为 时 间 和 常数 的 积分 调节 器 

(B) 该 系统 的 调节 对 象 为 时 间 常 数 7、 放 大 系数 的 惯性 环节 

(C) 该 系统 为 二 阶 闭环 调节 系统 

(D) 该 系统 的 闭环 传递 函数 为 (1+K)/(1+T.s+7,s) 














答案 :【D】 
解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 设计 电力 手册 》( 下 册 ) 第 457 页 。 
二 阶 闭环 传递 函数 为 
1 
KS) 7 2p ear 
答案 D 错 。 


14-116: 假设 K =2.0, 人 也 =0.02， 为 将 调 速 系统 校正 为 二 阶 闭 环 调节 系 统 的 标准 形式 ， 
分 调节 器 的 积分 调节 时 间 也 应 为 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 0.04 (B) 0.08 (C) 0. 16 (D) 0.8 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《钢铁 企业 电力 设计 手册 》( 下 册 ) 第 457 页 。 

为 了 得 到 二 阶 预期 系统 的 过 渡 过 程 ， 当 积分 调节 器 的 积分 时 间 为 7 =2K.7T,， 可 以 将 调 
统 校正 为 二 阶 闭 环 调节 系统 的 标准 形式 。 

积分 调节 时 间 7 为 








7T.=2K.7,=2x2x0. 02=0. 08 

例题 14-117: 图 14-12 为 某 移动 设备 的 正 反 方向 运行 原理 系统 图 及 接线 图 ， 该 移动 设 
行 区 间 受 PLC (可 编程 序 控制 器 ) 控制， 到 达 两 端 位 置 受 限 位 开关 (LS,、LS,) 控制 
， 请 对 图 中 标注 的 a、b、c、d 环节 中 原理 、 逻 辑 或 电缆 接线 进行 分 析 ， 判断 错 误 有 几 
并 对 错误 环节 的 原因 进行 解释 说 明 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 

(A) 1 处 (B) 2 处 (C) 3 处 (D) 4 处 

答案 :【A]】 

解答 过 程 : 

1) 题目 图 中 a 处 ， 该 处 KM 、KM 处 Li 、L3 两 相 接线 回路 互 换 ， 可 以 实现 正 反 转 切 换 
正确 。 
2) 题目 图 中 d 处 ， 该 处 为 两 端 位 置 受 限 位 开关 (LS, 、LS, ) ， 到 达 限 位 处 PLC 控制 LS， 

















或 LS, 开关 闭合 ，KA, 或 KA; 线圈 通电 ,可 以 使 KA, 或 KA; 稼 闭 触 头 断 开 ，KM, 或 KM, 线圈 
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，KM, 或 KM, 接触 器 主 触 头 断 开 ， 可 以 实现 到 达 限 位 处 控制 PLC 停止 移动 设备 ， 正 确 。 


+PLC ”DI 数字 输入 
3/PEN 
~50Hz 380/220V 限 位 。” 限 位 


合 闸 正 转 反 转 正 转 反 转 
Doz||DC24V ”反馈 反馈 限 位 限 位 








































































控制 电缆 接 至 限 位 开关 





乓 本 二 3 区 二 











控制 电缆 接 至 
PLC 数 字 输 入 /输出 














图 14-12 移动 设备 的 正 反 方向 运行 原理 图 及 接线 图 





3) 题目 图 中 e 处 ， 该 处 为 通过 KM, 或 KM, 接触 器 辅助 常 闭 触 头 实现 移动 设备 正 反 转 
工作 状态 闭锁 。 当 KM 线圈 通电 时 KM 接触 器 辅助 常 闭 触 头 断 开 使 对 应 的 KM, 线圈 无 法 通 
电 ; 当 KM, 线圈 通电 时 KM, 接触 器 辅助 常 闭 触 头 断 开 使 对 应 的 KM 线圈 无 法 通电 ， 从 而 实 
现 正 反 转 切 换 时 闭锁 功能 。 题 目 图 中 无 法 显示 该 功能 ， 错 误 。 

4) 题目 图 中 d 处 ,该 处 为 X 端子 排 接线 说 明 ， 波 浪 号 范围 内 从 上 图 中 编号 1~ 12 接口 
内 容 对 应 ， 正 确 ; 图 中 给 出 的 端子 排 接 线 说 明明 显 错位 半 格 。 波 浪 号 范围 外 编号 7 中 
DC24V 对 应 接线 未 写 明 。 

共计 1 处 错误 , 选 A 
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图 15-1 建筑 智能 化 知识 点 导 图 











图 15-1 所 示 的 建筑 智能 化 知识 点 导 图 中 列 出 了 本 章节 的 历年 考试 中 的 主要 考点 。 本 章 
考点 繁多 ， 比 较 散 乱 ， 规 范 结合 与 冲突 较 多 ， 详 见 各 小 节 的 知识 点 说 明和 相应 例题 。 

其 中 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 已 经 更 新 到 2016 版 ，2017 年 考试 会 
用 到 。 





15.1 火灾 自动 报警 系统 





1) 火灾 自动 报警 系统 基本 规定 属于 普通 考点 ， 依 据 《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》 
GB 50116 一 2013 等 。 要 求 掌握 火灾 自动 报警 系统 形式 的 选择 与 设计 、 报 警 区 域 的 划分 、 消 
防 控制 室 的 要 求 。 

2) 消防 联动 控制 设计 属于 普通 考点 ,依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 GB 50116 一 
2013 等 。 要 求 掌 握 防 烟 排 烟 系统 、 防 火 门 及 防火 卷 宿 系 统 、 火 灾 警 报 和 消防 应 急 广 播 系统 
等 的 联动 控制 设计 。 

3) 火灾 探测 需 的 选择 属于 重要 考点 ， 依 据 《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 
2013 等 。 要 求 熟 练 掌握 火灾 探测 器 各 种 情况 下 设计 与 选择 。 

4) 系统 设备 的 设置 属于 普通 考点 ， 依 据 《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 
2013 等 。 要 求 掌 握 消 防 专用 电话 的 设置 、 消 防 应 急 广播 的 设置 、 火 灾 和 警报 器 的 设置 等 。 

5) 系统 供电 、 布 线 属于 普通 考点 ， 依 据 《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 
2013 等 。 要 求 掌握 剩余 电流 式 、 测 温 式 电气 火灾 监控 探测 器 的 设置 ， 火 灾 自 动 报警 系统 传 
输 线 路 形式 和 截面 选择 、 系 统 接地 等 。 

6) 典型 场所 的 火灾 自动 报警 系统 属于 普通 考点 ,依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》 
GB 50116 一 2013 等 。 要 求 掌 握 住 宅 建 筑 、 道 路 隧道 、 油 钠 区 电 绕 隧道 、 高 度 大 于 12m 的 空 
间 场 所 火灾 自动 报警 系统 ， 可 燃气 体 探测 报警 系统 ， 电 气 火灾 监控 系统 。 

7) 其 他 场所 防火 设计 详 见 各 自 专业 规范 ， 具 体 防火 设计 要 求 可 以 参照 一 级 注册 消防 
工程 师 《 消 防 安全 技术 实务 》。 由 于 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013 规 
定 条 款 较为 粗略 ， 详 细 的 设计 可 参照 国家 标准 图 集 14X505-1《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规 
范 图 示 》。 

依据 书目 : 

《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013 

《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014 

《火力 发 电厂 与 变 电 所 设计 防火 规范 》 GCB 50229 一 2006 

《石油 化 工 企 业 设 计 防 火 规 范 》GB 50160 一 2008 

《汽车 库 、 修 车 库 、 停 车 场 设计 防火 规范 》GB 50067 一 1997 

《人 民 防 空 工程 设计 防火 规范 》 GB 50098 一 2009 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

参考 书目 : 

国家 标准 图 集 14X505-1《 火 灾 自 动 报警 系统 设计 规范 图 示 》 

一 级 注册 消防 工程 师 《 消 防 安全 技术 实务 》 
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例题 15-1: 有 一 个 大 型 超 高 层 办 公 楼 ， 高 300m， 总 建筑 面积 20 万 mm， 地 下 4 层 ， 地 
上 78 层 , 有 4 层 裙 房 。 地 下 1、2 层 层 高 5.5m， 主 要 为 设备 机 房 和 功能 性 用 房 ， 地 下 3、4 
层 层 高 3. 5m， 主 要 为 停车 场 ;， 在 裙 房 4 层 有 一 大 型 会 议 室 ， 能 召开 国际 会 议 。 预 计 在 楼 内 
办 公 人 员 1.1 万 人 。 该 会 议 室 长 30m、 宽 20m、 地 面 至 吊顶 6. Sm (为 平 吊 顶 ) 。 在 会 议 室 
内 需 设 置 火灾 探测 器 ， 则 至 少 应 设置 多 少 个 点 型 感 烟 探测 器 ?( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 10 个 (B) 12 个 (C) 14 个 (D) 16 个 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 
查 规范 中 表 6. 2. 2， 一 个 感 烟 探测 器 的 保护 面积 4 为 80m 。 第 6.2.2 条 ， 楼 内 办 公 人 员 
1.1 万 人 ,系数 天 取 0.7~0. 8。 
点 型 感 烟 探测 器 个 数 为 
S 30x20 
KA (0.7~0.8)x80 














=9.37~10.71, 取 10 个 





【知识 点 解析 】 

点 型 火灾 探测 器 的 设置 应 符合 下 列 规定 : 

1) 探测 区 域 的 每 个 房间 应 至 少 设置 一 只 火灾 探测 器 。 

2) 感 烟 火灾 探测 器 和 Al1、A2、B 型 感 温 火灾 探测 器 的 保护 面积 和 保护 半径 ， 应 按 
表 15-1 确 定 ; C、D、 玉 、F、G 型 感 温 火灾 探测 器 的 保护 面积 和 保护 半径 ， 根 据 生 产 企业 设 
计 说 明 书 确定 ， 但 不 应 超过 表 中 的 规定 。 

表 15-1 感 烟火 灾 探 测 器 和 Al、A2、B 型 感 温 火灾 探测 器 的 保护 面积 和 保护 半径 










































































一 只 探测 器 的 保护 面积 4 和 保护 半径 民 
火灾 探测 器 | 地 面 面 积 | 房间 高 度 屋顶 坡度 6 
的 种 类 S/m? h/m 0<15° 15°<0<30° 0>30° 
A/m? R/m A/m? R/m A/m? R/m 
S80 hs12 80 6.7 80 7.2 80 8.0 
感 烟火 ? 
烟火 灾 6<h<12 80 6.7 100 8.0 120 9.9 
探测 需 S>80 
hs6 60 5.8 80 7.2 100 9.0 
感 温 火灾 S30 h<8 30 4.4 30 4.9 30 5.5 
探测 如 S>30 h<8 20 3.6 30 4.9 40 G3 
注 : 建筑 高 度 不 超过 14 m 的 封闭 探测 空间 ， 且 火灾 初期 会 产生 大 量 的 烟 时 ， 可 设置 点 型 感 烟火 灾 探 测 器 。 








3) 感 烟火 灾 探 测 器 、 感 温 火 灾 探 测 器 的 安装 间距 ， 应 根据 探测 器 的 保护 面积 4 和 保护 半 
径 尺 确定 ， 并 不 应 超过 图 15-2 所 示 探 测 器 安装 间距 的 极限 曲线 太 ~Di ( 含 房 ) 规定 的 范围 。 
4) 一 只 探测 区 域内 所 需 设 置 的 探测 器 数量 ， 不 应 少 于 下 式 的 计算 值 : 
人 三 = 
KA 
式 中 ，N 为 探测 器 数量 (只 ) ，N 应 取 整 数 ; 5 为 该 探测 区 域 面积 (m ); KK 为 修正 系数 ， 容 
纳 人 数 超过 1000 人 的 公共 场所 宜 取 0.7~0.8; 容纳 人 数 为 2000~10000 人 的 公共 场所 宜 取 
0.8~0.9， 容 纳 人 数 为 500~2000 人 的 公共 场所 宜 取 0.9~1.0， 其 他 场所 可 取 1.0; 4 为 探测 
器 的 保护 面积 〈(m2) 。 
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图 15-2 探测 器 安装 间距 的 极限 曲线 














4 一 探测 器 的 保护 面积 (m?) a、5 一 探测 器 的 安装 间距 (m) 
Di~Di1( 含 D5) 一 在 不 同 保护 面积 4 和 保护 半径 下 确定 探测 器 安装 间距 a、& 的 极限 曲线 
Y、Z 一 极限 曲线 的 端点 〈 在 了 和 2 两 点 间 的 曲线 范围 内 ,保护 面积 可 得 到 充分 利 
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例题 13-2: 火灾 报警 区 域 的 划分 ， 下 列 哪些 符合 规范 的 规定 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 
(A) 一 个 火灾 报警 区 域 具 能 是 一 个 防火 分 区 

(B) 一 个 火灾 报警 区 域 只 能 是 一 个 楼 层 户 

(C) 一 个 火灾 报警 区 域 可 以 是 发 生火 灾 时 不 用 同时 联动 消防 设备 的 几 个 相 邻 防火 分 区 
(D) 一 个 火灾 报警 区 域 可 以 是 发 生火 灾 时 需要 同时 联动 消防 设备 的 几 个 相 邻 楼 层 
答案 :【D]】 

解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 3.3.1-1 条 报警 区 域 应 根据 防火 分 区 或 楼 层 划分 ， 可 将 一 个 防火 分 区 或 一 个 楼 层 
划分 为 一 个 报警 区 域 ， 也 可 将 发 生火 灾 时 需要 同时 联动 消防 设备 的 相 邻 几 个 防火 分 区 或 楼 层 
划分 为 一 个 报警 区 域 。 

例题 15-3: 有 一 高 度 为 15 m 的 空间 场所 ， 当 设置 线 型 光束 感 烟 火灾 探测 器 时 ， 下 列 哪 
一 项 不 符合 规范 的 要 求 ?( 供 配 电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 探测 器 应 设置 在 建筑 顶部 

(B) 探测 器 宜 采 用 分 层 组 网 的 探测 方式 

(C) 宜 在 6~7m 和 11~12m 处 各 增设 一 层 探测 器 

(D) 分 层 设 置 的 探测 器 保护 面积 可 按 常 规 计算 ， 并 宜 与 下 层 探测 器 交错 布置 
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答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 12.4.3 条 ” 线 型 光束 感 烟 火灾 探测 器 的 设置 : 

探测 器 应 设置 在 建筑 顶部 。A 对 。 

探测 器 宜 采 用 分 层 组 网 的 探测 方式 。B 对 。 

建筑 高 度 不 超过 16m 时 ， 宜 在 6~7m 增设 一 层 探 测 器 。C 错 。 

分 层 设置 的 探测 器 保护 面积 可 按 常 规 计算 ， 并 宜 与 下 层 探测 器 交错 布置 。D 对 。 

例题 15-4: 交通 隧道 内 火灾 自动 报警 系统 的 设置 ， 下 列 哪 一 项 不 符合 规范 的 要 求 ? ( 供 
配 电 2016 年 考题 改编 ) 

(A) 应 设置 火灾 自动 探测 装置 

(B) 隧道 出 入 口 和 隧道 内 每 隔 200m 处 ， 应 设置 报警 电话 

(C) 应 设置 火灾 应 急 广 播 

(D) 每 隔 100~150m 处 设置 声 光 报警 装置 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 12.1.1 条 城市 道路 隧道 、 特 长 双向 公路 隧道 和 道路 中 的 水 底 隧 道 ， 应 同时 采用 线 
型 光纤 感 温 火灾 探测 器 和 点 型 红外 火焰 探测 器 (或 图 像 型 火灾 探测 器 ); 其 他 公路 隧道 应 采 
用 线 型 光纤 感 温 火灾 探测 器 或 点 型 红外 火焰 探测 器 。A 对 。 

第 12.1.4 条 隧道 出 入 口 以 及 隧道 内 每 隔 200 m 处 应 设置 报警 电话 ， 每 隔 50 m 处 应 设 
置 手 动 火灾 报警 按钮 和 闪烁 红 光 的 火灾 声 光 警报 器 。 隧 道人 口 前 方 50~250m 内 应 设置 指示 
隧道 内 发 生火 灾 的 声 光 警报 装置 。B 对 ，D 错 。 

第 12.1.8 条 消防 应 急 广 播 可 与 隧道 内 设置 的 有 线 广播 合用 ，C 对 。 

例题 15-5: 某 大 型 超市 ， 建 筑 物 中 做 防火 分 隔 的 防火 门 及 防火 卷 窒 系统 有 联动 控制 设 
计 要 求 ， 下 面 哪 一 项 是 错误 的 ?( 供 配 电 2006 年 考题 改编 ) 

(A) 下 散 通道 上 设置 的 防火 卷 宿 联动 控制 方式 ， 防 火 分 区 内 任 两 只 独立 的 感 烟火 灾 探 
测 器 或 任 一 只 专门 用 于 联动 防火 卷 帘 的 感 烟火 灾 探 测 器 的 报警 信号 应 联动 控制 防火 卷 帘 下 降 
至 距 楼 板 面 1.8m 处 ; 任 一 只 专门 用 于 联动 防火 卷 帘 的 感 温 火 灾 探 测 器 的 报警 信号 应 联动 控 
制 防火 卷 帘 下 降 到 楼 板 面 ; 在 卷 帘 的 任 一 侧 距 卷 帘 纵 深 0.5~ Sm 内 应 设置 不 少 于 两 只 专门 
用 于 联动 防火 卷 宿 的 感 温 火灾 探测 器 

(B) 非 玻 散 通道 上 设置 的 防火 卷 帘 的 联动 控制 设计 联动 控制 方式 ， 应 由 防火 卷 窒 所 在 
防火 分 区 内 任 两 只 独立 的 火灾 探测 器 的 报警 信号 ， 作 为 防火 卷 帘 下 降 的 联动 触发 信号 ， 并 应 
联动 控制 防火 卷 帘 直 接 下 降 到 楼 板 面 

(C) 玖 散 通 道上 各 防火 门 的 开启 、 关 闭 及 故障 状态 信号 应 反馈 至 防火 门 监控 器 

(D) 防火 卷 帘 下 降 至 距 楼 板 面 0.8m 处 、 下 降 到 楼 板 面 的 动作 信号 和 防火 卷 帘 控 制 需 
直接 连接 的 感 烟 、 感 温 火 灾 探 测 器 的 报警 信号 ， 应 反馈 至 消防 联动 控制 器 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 4.6.5 条 防火 卷 帘 下 降 至 距 楼 板 面 1.8m 处 、 下 降 到 楼 板 面 的 动作 信号 和 防火 卷 帘 
控制 器 直接 连接 的 感 烟 、 感 温 火灾 探测 器 的 报警 信号 ， 应 反馈 至 消防 联动 控制 器 。D 错 。 
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例题 15-6~15-10: 某 设 有 几 种 空调 的 办 公 建 筑 ， 建 筑 高 度 105m， 地 下 共 两 层 ， 其 中 
地 下 二 层 为 停车 库 ， 地 下 一 层 设 有 消防 水 泵 房 、 变 配 电 室 、 备 用 发 电机 房 、 通 风机 排 烟 合用 
机 房 ， 地 上 共 29 层 ， 裙 房 共 5 层 ， 其 中 在 三 层 有 一 多 功能 共享 大 厅 (长 x 宽 x 高 =54 mx54m 
xl1$m， 无 窗 ， 设 有 防 排 烟 系统 ) ， 消 防 控制 室 设 在 首 层 。 请 回答 下 列 问题 。 

1$-6: 在 三 层 的 多 功能 共享 大 厅 内 设置 线 型 光束 感 烟火 灾 探 测 器 ， 探 测 器 至 侧 墙 的 水 
平 距离 应 为 多 少 ?( 供 配 电 2007 年 考题 ) 























(A) 小 于 或 等 于 7m (B) 小 于 或 等 于 9m 
(C) 小 于 或 等 于 7m， 但 大 于 或 等 于 0.5m (DD) 小 于 或 等 于 9m, 但 大 于 或 等 于 0.5m 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 6.2.15 条 ”探测 器 至 侧 墙 水 平 距 离 不 应 大 于 7m， 且 不 应 小 于 0.5 m。 

【知识 点 解析 】 

线 型 光束 感 烟 火灾 探测 器 的 设置 应 符合 下 列 规定 

1) 探测 器 a 距 地 高 度 不 宜 超过 20 m。 

2) 相 邻 两 组 探测 器 的 水 平 距离 不 应 大 于 14m， 探测 器 至 侧 墙 水 平 距 离 不 应 大 于 7m， 
且 不 应 小 于 0.5m， 探 测 器 的 发 射 器 和 接收 器 之 间 的 距离 不 宜 超过 100 m。 

3) 探测 器 应 设置 在 固定 结构 上 。 

4) 探测 器 的 设置 应 保证 其 接收 端 避 开 日 光 和 人 工 光源 直接 照射 。 

5) 选择 反射 式 探测 器 时 ， 应 保证 在 反射 板 与 探测 器 间 任 何 部 位 进行 模拟 试验 时 ， 探 测 
器 均 能 正确 响应 。 

1$-7: 在 三 层 的 多 功能 共享 大 厅 内 设置 线 型 光束 感 烟火 灾 探 测 器 。 则 线 型 光束 感 烟火 
灾 探 测 器 最 少 需要 多 少 组 ? ( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 2 组 (B) 3 组 (C) 4 组 (D) 5 组 

答案 : 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 6.2.15 条 相 邻 两 组 探测 需 的 水 平 距离 不 应 大 于 14m， 探 测 器 至 侧 墙 水 平 距 离 不 应 
大 于 7m， 且 不 应 小 于 0. 5m。 多 功能 共享 大 厅 长 、 宽 均 为 54m， 当 选 4 组 时 探测 器 至 侧 堵 水 平 
距离 6m， 即 (3x14+6+6) m=54m， 探 测 器 的 发 射 器 和 接收 器 之 间 的 距离 54 m 小 于 100m， 满 
足 规范 要 求 ， 选 C。 

15-8: 地 下 室 发 生火 灾 时 ， 当 确认 火灾 后 ， 发 出 报警 程序 顺序 如 何 ?” 请 说 明理 由 。( 供 
配 电 2007 年 考题 改编 ) 












































(A) 先 接 通 地 下 二 层 (B) 先 接 通 地 下 各 层 
(C) 应 同时 向 全 楼 进行 报警 (D) 先 接 通 地 下 及 地 上 各 层 
答案 :【C]】 





解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 4.8.1 条 火灾 自动 报警 系统 应 设置 火灾 声 光 警报 器 ， 并 应 在 确认 火灾 后 起 动 建筑 内 
的 所 有 火灾 声 光 警报 器 。 

第 4.8.8 条 消防 应 急 广播 系统 的 联动 控制 信号 应 由 消防 联动 控制 器 发 出 。 当 确认 火灾 
后 ， 应 同时 向 全 楼 进行 广播 。 
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15-9: 在 该 建筑 地 下 一 层 下 列 哪 项 所 列 场所 必须 设置 消防 专用 电话 分 机 ? 请 说 明 依据 。 
( 供 配 电 2007 年 考题 ) 

(A) 仅 在 消防 水 泵 设置 

(B) 仪 在 消防 水 泵 房 、 备 用 发 电机 房 设置 

(C) 在 消防 水 泵 房 、 备 用 发 电机 房 、 配 变 电 室 、 通 风 及 排 烟 合用 机 房 需 设置 

(D) 仅 在 玻 散 走道 设置 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 6.7.4 条 ”电话 分 机 或 电话 插 孔 的 设置 ， 消 防水 泵 房 、 发 电机 房 、 配 变 电 室 、 计 算 机 
网 络 机 房 、 主 要 通风 和 空调 机 房 、 防 排 烟 机 房 、 灭 火 控制 系统 操作 装置 处 或 控制 室 、 企 业 消 
防 站 、 消 防 值班 室 、 总 调度 室 、 消 防 电梯 机 房 及 其 他 与 消防 联动 控制 有 关 的 且 经 常 有 人 值班 
的 机 房 应 设置 消防 专用 电话 分 机 。 消 防 专用 电话 分 机 ， 应 固定 安装 在 明显 上 且 便 于 使 用 的 部 
位 ， 并 应 有 区 别 于 普通 电话 的 标识 。 

1$-10: 在 三 层 的 多 功能 共享 大 厅 内 发 生火 灾 并 报警 后 ， 消 防 控制 设备 应 对 防 烟 、 排 烟 
系统 的 联动 控制 方式 中 哪 一 条 不 符合 规定 ?( 供 配 电 2007 年 考题 改编 ) 

(A) 应 由 加 压 送 风口 所 在 防火 分 区 内 的 两 只 独立 的 火灾 探测 器 或 一 只 火灾 探测 器 与 一 
只 手动 火灾 报警 按钮 的 报警 信号 ， 作 为 送 风门 开启 和 加 压 送 风机 起 动 的 联动 触发 信号 ， 并 应 
由 消防 联动 控制 器 联动 控制 相关 层 前 室 等 需要 加 压 送 风 场 所 的 加 压 送 风口 开启 和 加 压 送 风机 
起 动 

(B) 应 由 同一 防 烟 分 区 内 的 两 只 独立 的 火灾 探测 器 的 报警 信号 ， 作 为 排 烟 口 、 排 烟 窗 
或 排 烟 闪 开 启 的 联动 触发 信号 ， 并 应 由 消防 联动 控制 器 联动 控制 排 烟 口 、 排 烟 窗 或 排 烟 阀 的 
开启 ， 同 时 停止 该 防 烟 分 区 的 空气 调节 系统 

(C) 送 风口 、 排 烟 口 、 排 烟 窗 或 排 烟 阀 开启 和 关闭 的 动作 信号 ， 防 烟 、 排 烟 风 机 起 动 
和 停止 及 电动 防火 阀 关 闭 的 动作 信号 ， 均 应 反馈 至 消防 联动 控制 器 

(D) 排 烟 风机 入 口 处 的 总 管 上 设置 的 180%C 排 烟 防 火 阀 在 关闭 后 应 直接 联动 控制 风机 
停止 ， 排 烟 防火 阅 及 风机 的 动作 信号 应 反馈 至 消防 联动 控制 需 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 4.5.4 条 排 烟 风 机 入 口 处 的 总 管 上 设置 的 280%C 排 烟 防火 阀 在 关闭 后 应 直接 联动 控 
制 风 机 停止 ， 排 烟 防火 闪 及 风机 的 动作 信号 应 反馈 至 消防 联动 控制 器 。 答 案 D 不 符合 规定 。 

例题 15-11~15-13: 某 城市 有 一 甲 级 写字 楼 ， 总 建筑 面积 约 7 万 m ,地 下 3 层 , 地 上 
24 层 ， 可 容纳 人 数 为 9000 人 ， 三 层 设 有 一 多 功能 厅 ， 地 下 室 为 车 库 。 请 回答 以 下 问题 ， 并 
列 出 解答 过 程 。 

15-11: 若 多 功能 厅 长 33m、 宽 13m， 从 地 面 到 吊顶 高 度 为 9m， 吊 顶 平整 ， 多 功能 厅 
容纳 人 数 为 2000 人 。 在 多 功能 厅 设 置 感 烟 火灾 探测 器 ， 最 少 需 要 设置 多 少 个 ? 请 列 出 解答 
过 程 。( 供 配 电 2006 年 考题 改编 ) 

(A) 6 个 (B) 8 个 (C) 10 个 (D) 12 个 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 
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写字 楼 容纳 人 数 为 9000 人 的 公共 场所 天 修正 系数 为 0.8; 多 功能 厅 大 于 80 m”、 高 度 为 
9m 时 一 个 感 烟火 灾 探 测 器 保护 面积 为 80 m: ， 最 少 需要 设置 感 烟火 灾 探 测 器 个 数 为 
S 15x33 
KA 0. 8x80 
15-12: 该 建筑 地 下 三 层 (包含 车 库 ) 设 有 35 只 3W 扬声器 ， 首 层 大 厅 中 设 有 20 只 
3 W 扬 声 恬 ， 地 上 第 二 、 三 层 〈 含 多 功能 厅 ) 设 有 35 只 3W 扬 声 锅 ， 第 四 层 以 上 在 走道 上 
设 有 3W 扬声器 ,走道 长 度 为 360m (按照 直线 距离 估算 ) 。 火 灾 应 急 广 播 功率 放大 器 的 容 
量 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2006 年 考题 改编 ) 
(A) 1000W (B) 1200W (C) 1600W (D) 2000W 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013 第 6. 6.1 条 。 
建筑 二 层 走道 长 度 为 400m， 应 安装 扬声器 个 数 360/25 个 =14.4 个 ,， 取 15 个 ， 满 足 规 
范 中 距离 要 求 。 
依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010 第 3.7.3 条 。 
火灾 应 急 广 播 功率 放大 器 的 容量 》 
P=1.5x(35x3+20x3+35x3+21x15x3) kW=1822. 5kW, 2000 W 满足 功率 要 求 
【知识 点 解析 】 
消防 应 急 广播 扬声器 的 设置 ， 民 用 建筑 内 扬声器 应 设置 在 走道 和 大 厅 等 公共 场所 。 每 个 
扬声器 的 额定 功率 不 应 小 于 3W， 其 数量 应 能 保证 从 一 个 防火 分 区 内 的 任何 部 位 到 最 近 一 个 
扬声器 的 直线 距离 不 超过 25m， 走 道 末 端 距 最 近 的 扬声器 距离 不 应 超过 12.5m。 用 于 紧急 
广播 的 广播 功率 放大 器 ， 额 定 输 出 功率 不 应 小 于 其 所 驱动 总 和 的 1.5 倍 ， 全 部 紧急 广播 功率 
放大 器 的 功率 总 容量 ， 应 满足 所 有 广播 的 要 求 。 
15-13: 该 建筑 地 下 两 层 停车 库 ， 车 库 长 99m、 宽 58.8 m， 每 跨 的 间距 为 9 mx8.4m， 
主 梁 高 0.7m， 每 跨 中 间 有 十 字 次 梁 ， 次 梁 高 0.6m， 无 吊顶 ， 楼 板 厚 130mm， 层 高 4.2 m。 
在 进行 火灾 自动 报警 系统 设计 时 ， 车 库 装 设 感 温 探测 器 的 总 数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 
2006 年 考题 改编 ) 
(A) 616 个 (B) 462 个 (C) 308 个 (D) 154 个 
管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 
1) 两 层 的 停车 库 总 面积 S=2x99x58. 8m =11642. 4m2 。 主 深 间 面积 为 9x8.4m2 =75. 6m2。 主 
梁 间 构成 的 单独 空间 块 数 为 11642. 4/75. 6 块 = 154 块 。 主 梁 间 构成 的 单独 空间 又 被 十 字 次 梁 分 
市 成 4 个 ,十 字 次 梁 分 割 后 小 块 的 面积 为 75.6/4m =18.9m ,共计 154x4 块 =616 块 。 
2) 主 梁 间 面 积 75.6m 和 主 梁 高 0.7m， 设 感 温 探测 器 根据 第 6. 2. 3 条 至 少 设置 一 个 。 
3) 十 字 次 梁 分 制 后 小 块 的 面积 为 18.9m? 和 十 字 次 梁 高 0.6m， 查 附录 下 中 图 下层 高 
4.2m 对 应 梁 高 要 求 0.2m， 查 附录 G 表 G 中 至 少 每 个 十 字 次 梁 分 割 后 小 块 应 设置 一 个 感 温 
探测 器 。 故 应 设置 616 个 感 温 探测 器 。 
注 : 一 般 整 体 浇铸 梁 的 厚度 包括 楼 板 厚 度 ， 预 制 件 梁 的 厚度 不 包括 楼 板 厚 度 。 因 题目 未 
说 明 梁 的 形式 ， 故 本 题 按 照 梁 高 未 减 去 楼 板 厚 计算 。 





=7.7344, 取 8 个 















































【知识 点 解析 】 

在 有 梁 的 顶棚 上 设置 点 型 感 烟火 灾 探 测 器 、 感 温 火 灾 探测 器 时 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 当 梁 突出 顶棚 的 高 度 小 于 200 mm 时 ， 可 不 计 梁 对 探测 器 保护 面积 的 影响 。 

2) 当 梁 突出 顶棚 的 高 度 为 200~600 mm 时 ， 应 按 图 15-3、 表 15-2 确定 梁 对 探测 器 保 
护 面积 的 影响 和 一 只 探测 器 能 够 保护 的 梁 间 区 域 的 数量 。 

3) 当 梁 突出 顶棚 的 高 度 超过 600 mm 时 ， 被 梁 陪 断 的 每 个 梁 间 区 域 应 至 少 设置 一 只 探测 器 。 

4) 当 被 梁 隔 断 的 区 域 面积 超过 一 只 探测 器 的 保护 面积 时 ， 被 隔断 的 区 域 应 按 规范 规定 
正常 计算 探测 器 的 设置 数量 。 

5) 当 梁 间 净 距 小 于 1m 时， 可 不 计 梁 对 探测 器 保护 面积 的 影响 。 
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图 15-3 不 同 高 度 的 房间 梁 对 探测 此 设置 的 影响 
表 15-2 按 梁 间 区 域 面积 确定 一 只 探测 器 保护 的 梁 间 区 域 的 个 数 








































































































探测 器 的 保护 而 入 滋 隔 断 的 滁 间 区 域 一 只 探测 器 保护 的 
ma 面积 om 梁 间 区 域 的 个 数 /个 
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例题 15-14~15-16: 某 新 建 办 公 建 筑 高 126m， 设 避难 层 和 屋顶 直升机 停机 坪 ， 请 回答 
下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

15-14: 本 建筑 物 按 民用 建筑 分 类 和 楼 板 的 耐火 极限 ， 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2011 
年 考题 改编 ) 

(A) 一 类 ,=2h (B) 一 类 ,1.5h ”(C) 二 类 , =1.5h ”(D) 二 类 , =1h 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014。 

表 5.1.1 中 ， 大 于 50m 办 公 建 筑 为 民用 建筑 一 类 。 

第 5.1.4 条 ”建筑 高 度 大 于 100m 的 民用 建筑 ， 其 楼 板 的 耐火 极限 不 应 低 于 2.00h。 

15-15: 建筑 物 设置 火灾 自动 报警 系统 时 ， 其 形式 的 选择 ， 下 面 哪 一 项 不 符合 规范 要 
求 ? 〈 供 配 电 2011 年 考题 改编 ) 

(A) 仅 需 要 报警 ， 不 需要 联动 自动 消防 设备 的 保护 对 象 ， 宜 采用 区 域 报警 系统 

(B) 不 仅 需 要 报警 ， 同 时 需要 联动 自动 消防 设备 ， 且 只 设置 一 台 具 有 集中 控制 功能 的 
火灾 报警 控制 器 和 消防 联动 控制 器 的 保护 对 象 ， 应 采用 集中 报警 系统 ， 并 应 设置 一 个 消防 控 
制 室 

(C) 设置 一 个 消防 控制 室 的 保护 对 象 应 采用 控制 中 心 报警 系统 

(D) 已 设置 两 个 及 以 上 集中 报警 系统 的 保护 对 象 ， 应 采用 控制 中 心 报警 系统 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50016 一 2013。 

第 3.2.1 条 火灾 自动 报警 系统 形式 的 选择 中 : 仅 需要 报警 ， 不 需要 联动 自动 消防 设备 
的 保护 对 象 宜 采用 区 域 报警 系统 。A 对 。 不 仅 需要 报警 ， 同 时 需要 联动 自动 消防 设备 ， 且 只 
设置 一 台 具 有 集中 控制 功能 的 火灾 报警 控制 器 和 消防 联动 控制 器 的 保护 对 象 ， 应 采用 集中 报 
警 系统 ， 并 应 设置 一 个 消防 控制 室 。B 对 。 设 置 两 个 及 以 上 消防 控制 室 的 保护 对 象 ， 或 已 设 
置 两 个 及 以 上 集中 报警 系统 的 保护 对 象 ， 应 采用 控制 中 心 报警 系统 。D 对 ，C 错 。 

15-16: 本 建筑 物 的 消防 设备 供电 干线 及 分 支 干线 ， 应 采用 哪 一 种 电缆 ? ( 供 配 电 2011 


















































年 考题 ) 
(A) 有 机 绝缘 耐火 类 电线 (B) 难 燃 型 电 比 
(C) 矿物 绝缘 电线 (D) 耐 热 型 电线 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 。 

第 13.10.4.1 条 ”火灾 自动 报警 系统 保护 对 象 分 级 为 特级 的 建筑 物 ， 其 消防 设备 供电 干 
线 及 分 支 干线 ， 应 采用 矿物 绝缘 电缆 。 

依据 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014。 

第 10.1.10 条 消防 配 电 线路 应 满足 火灾 时 连续 供电 的 需要 ， 其 敷设 应 符合 : 

1) 明 敷 时 (包括 敷设 在 吊顶 内 )， 应 穿 金属 导管 或 采用 封闭 式 金属 档 盒 保护 ， 金 属 导 
管 或 封闭 式 金属 槽 盒 应 采取 防火 保护 措施 ， 当 采用 阻 燃 或 耐火 电缆 并 工 设 在 电缆 井 、 沟 内 
时 ， 可 不 穿 金 属 导管 或 采用 封闭 式 金属 模 盒 保护 ; 当 采 用 矿物 绝缘 类 不 燃 性 电缆 时 ， 可 直接 
明 敷 。 

2) 暗 歼 时 ， 应 穿 管 并 应 敷设 在 不 燃 性 结构 内 且 保 护 层 厚 度 不 应 小 于 30 mm。 
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3) 消防 配 电线 路 宜 与 其 他 配 电线 路 分 开 数 设 在 不 同 的 电缆 井 、 沟 内 ; 确 有 困难 需 歼 设 
在 同一 电缆 井 、 沟 内 时 ， 应 分 别 布置 在 电缆 井 、 沟 的 两 侧 ， 且 消防 配 电线 路 应 采用 矿物 绝缘 
类 不 燃 性 电缆 。 

综 上 所 述 ， 选 C。 

例题 15-17: 某 大 学 图 书馆 有 一 间 书 库 长 22m、 宽 8m、 高 3m， 房 间 内 有 10 个 书架 
(最 后 一 个 书架 靠 墙 ) ， 书 架 高 度 2. 9m， 应 选择 几 个 感 烟 探测 器 ? 

(A) 2 (B) 3 (C) 10 (D) 12 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 6.2.7 条 房间 被 书架 、 设 备 或 隔断 等 分 了 喇 ， 其 顶部 至 顶棚 或 梁 的 距离 小 于 房间 净 高 
的 5% 时 ， 每 个 被 隔 开 的 部 分 应 至 少 安 装 一 只 点 型 探测 器 。 房 高 3m， 书 架 高 度 2. 9m,， 书架 
至 房 顶 小 于 房间 净 高 的 5%， 房间 内 有 10 个 书架 (最 后 一 个 书架 靠 墙 )， 应 布置 10 个 感 烟 
探测 器 。 

例题 15-18: 有 一 办 公 建 筑 需 设计 火灾 自动 报警 系统 。 在 第 六 层 的 设计 中 ， 按 照 区 域 共 
划分 3 个 相 邻 的 防火 分 区 ， 分 别 为 1、2、3 区 , 设计 了 一 回 树 形 结构 总 线 ， 从 1 区 进入 ， 总 
线 横 跨 1、2、3 区 ,在 2 区 连接 了 80 个 设备 ,在 3 区 连接 了 80 个 设备 ,穿越 1 区, 在 1 区 
没有 连接 设备 。 这 回 总 线 应 该 设置 最 少 多 少 个 总 线 短 路 隔离 器 ? 

(A) 5 (B) 6 (C) 7 (D) 8 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 3.1.6 条 系统 总 线 上 应 设置 总 线 短路 隔离 器 ， 每 只 总 线 短路 隔离 器 保护 的 火灾 探测 
器 、 手 动 火灾 报警 按钮 和 模块 等 消防 设备 的 总 数 不 应 超过 32 点 ; 总 线 穿越 防火 分 区 时 ， 应 
在 穿越 处 设置 总 线 短路 隔离 器 。 

第 2 区 和 3 区 中 总 线 短路 隔离 器 80/32 个 =2.5 个 , 取 3 个; 第 1 区 无 设备 不 用 安装 总 
线 短路 隔离 器 ， 所 以 总 线 短路 隔离 器 设置 6 个 。 

【知识 点 解析 】 

国家 标准 图 集 14X505-1 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 围 示 》 第 12 页 中 ， 树 形 结构 系 
统 总 线 穿越 防火 分 区 时 总 线 短路 隔离 器 设置 如 图 15-4 所 示 。 
























































图 15-4 总 线 穿越 防火 分 区 时 总 线 短路 隔离 器 设置 图 
例题 15-19: 有 一 办 公 建 筑 需 设计 火灾 自动 报警 系统 。 建 筑 内 所 需 的 火灾 探测 器 、 手 动 
火灾 报警 按钮 和 模块 的 设备 和 地 址 总 数 为 12000 点 ， 其 中 消防 联动 模块 地 址 3000 点 。 采 用 
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单独 的 火灾 报警 控制 器 和 消防 联动 控制 器 ， 其 中 消防 联动 控制 器 一 台 可 接 12 回 总 线 ， 每 回 
总 线 的 额定 容量 为 100 个 点 。 若 只 考虑 总 线 余 量 ,不 考虑 具体 布点 方式 ， 至 少 需 要 几 台 消防 
联动 控制 器 才能 符合 规范 规定 ? 

(A) 2 (B) 3 (C) 4 (D) 5 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 3.1.5 条 任 一 台 消防 联动 控制 器 地 址 总 数 所 控制 的 各 类 模块 总 数 不 应 超过 1600 点 ， 
每 一 联动 总 线 回 路 连接 设备 的 总 数 不 宜 超过 100 点 ， 且 应 留 有 不 少 于 额定 容量 10% 的 余 量 。 

故 每 回 总 线 实际 最 大 能 带 地 址 总 数 为 90 个 ， 消 防 联动 控制 器 1 台 可 接地 址 总 数 为 
1080 个 。 

消防 联动 控制 器 台数 为 3000/1080=2.8 台 , 取 3 台 。 

【知识 点 解析 】 

任 一 台 火 灾 报 警 控制 器 所 连接 的 火灾 探测 器 、 手 动 火灾 报警 按钮 和 模块 等 设备 总 数 和 地 
址 总 数 ， 均 不 应 超过 3200 点 ， 其 中 每 一 总 线 回路 连接 设备 的 总 数 不 宜 超过 200 点 ， 且 应 留 
有 不 少 于 额定 容量 10% 的 余 量 ; 任 一 台 消 防 联动 控制 器 地 址 总 数 或 火灾 报警 控制 器 (联动 
型 ) 所 控制 的 各 类 模块 总 数 不 应 超过 1600 点 ， 每 一 联动 总 线 回 路 连接 设备 的 总 数 不 宜 超过 
100 点 ， 且 应 留 有 不 少 于 额定 容量 10% 的 余 量 。 火 灾 报 警 控 制 器 与 消防 联动 控制 器 的 容量 要 
求 如 图 15-5 所 示 。 























每 一 回路 点 数 每 一 回路 点 数 
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每 一 回路 点 数 
不 超过 100 点 


〈 仅 联动 ) 
火灾 报警 控制 器 | 消防 联动 控制 器 
不 超过 3200 点 | 不 超过 1600 点 


图 15-5 火灾 报警 控制 器 与 消防 联动 控制 器 的 容量 要 求 

































例题 15-20: 有 一 小 型 会 展 中 心 长 60m、 宽 40 m、 高 15 m。 在 设计 火灾 自动 报警 系统 
时 ， 在 长 度 方向 设置 线 型 光束 感 烟火 灾 探 测 器 ， 不 考虑 环境 和 对 流 的 影响 ， 宜 选择 多 少 组 探 
测 器 ? 

(A) 4 (B) 5 (C) 8 (D) 10 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013 第 6.2.15 条 、 第 
12.4.3 条 。 

会 展 中心 属 于 高 度 大 于 12m 的 空间 场所 ， 高 度 在 12~16 m 之 间 ， 宜 在 6~7m 增设 一 层 
探测 器 。 
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相 邻 两 组 探测 器 的 水 平 距离 不 应 大 于 14m， 探 测 絮 至 侧 墙 水 平 距 离 不 应 大 于 7m， 且 不 应 
小 于 0.5m。 小 型 会 展 中 心 长 60m， 选 5 组 时 探测 器 至 侧 墙 水 平 距离 2m， 即 (4x14+2+2) m 
=60m， 上 下 两 层 交 错 布置 ， 至 侧 增 水 平 距 离 可 以 调整 ， 宜 选择 10 组 。 

例题 15-21: 某 电 厂 有 一 电缆 隧道 长 度 1200 m， 在 电缆 接头 、 端 子 等 发 热 部 位 敷设 时 设 
置 了 分 布 式 线 型 光纤 感 温 火灾 探测 吉 ， 若 探测 单元 长 度 与 隧道 长 度 相 同 ， 其 感 温 光缆 的 延展 
长 度 应 铺设 长 度 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 1000m (B) 1200m (C) 1500m (D) 1800m 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013 第 12.3.5 条 。 

感 温 光缆 的 延展 长 度 不 应 少 于 探测 单元 长 度 的 1.5 倍 ， 即 1.5xl1200m=1800m。 

例题 15-22， 火灾 应 急 广 播 系统 在 火灾 发 生 期 间 的 最 少 连 续 供 电 时 间 为 哪 一 项 是 符合 规 
范 要 求 的 ? 

(A) 三 10min (B) 三 20min (C) 三 40 min (D) =60min 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

表 13. 9. 13 中 火灾 应 急 广 播 系 统 最 少 持 续 供电 时 间 三 20 min。 

例题 15-23: 下 列 建筑 或 场所 应 设置 火灾 自动 报警 系统 ， 哪 一 项 不 符合 规范 要 求 ? 

(A) 任 一 层 建筑 面积 大 于 1500 mi 或 总 建筑 面积 大 于 3000 的 制 鞋 、 制 家、 玩具 、 电 
子 等 类 似 用 途 的 厂房 

(B) 建筑 高 度 大 于 54m, 但 不 大 于 100 m 的 住宅 建筑 

(C) 每 座 占 地 面积 大 于 1000m 的 棉 、 毛 、 丝 、 麻 、 化 纤 及 其 制品 的 仓库 

(D) 特等 、 甲 等 剧场 ， 座 位 数 超过 1500 个 的 其 他 等 级 的 剧场 或 电影 院 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《建筑 设计 防火 规范 》GB 50016 一 2014。 

第 8.4.2 条 ”建筑 高 度 大 于 54m， 但 不 大 于 100m 的 住宅 建筑 ， 其 公共 部 位 应 设置 火灾 
自动 报警 系统 ， 套 内 宜 设 置 火 灾 探 测 器 。 答 案 B 与 规范 条 文 不 同 。 

例题 15-24: 火灾 自动 报警 系统 线路 设计 施工 中 ， 下 面 剩余 电流 式 电气 火灾 监控 探测 器 
设计 时 哪 一 项 是 不 符合 规范 要 求 的 ? 

(A) 剩余 电流 式 电 气 火灾 监控 探测 器 应 设置 在 低压 配 电 系统 首 端 

(B) 具有 探测 线路 故障 电弧 功能 的 电气 火灾 监控 探测 器 ， 其 保护 线路 的 长 度 不 小 于 100m 

(C) 供电 线路 泄漏 电流 大 于 500 mA 时 ， 宜 在 其 下 一 级 配 电 柜 ( 箱 ) 设置 

(D) 选择 剩余 电流 式 电气 火灾 监控 探测 器 时 ， 应 计 及 供电 系统 自然 漏 流 的 影响 ， 并 应 
选择 参数 合适 的 探 制 器 ;探测 器 报警 值 宜 为 300 ~500 mA 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 9.2.1 条 ”剩余 电流 式 电 气 火 灾 监 控 探测 器 应 以 设置 在 低压 配 电 系 统 首 端 为 基本 原 
则 ， 宜 设置 在 第 一 级 配 电 柜 ( 箱 ) 的 出 线 端 。 在 供电 线路 泄漏 电流 大 于 500 mA 时 ， 宜 在 其 
下 一 级 配 电 柜 ( 箱 ) 设置 。A、C 对 。 

第 9.2.3 条 选择 剩余 电流 式 电气 火灾 监控 探测 器 时 ， 应 计 及 供电 系统 自然 漏 流 的 影 
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响 ， 并 应 选择 参数 合适 的 探 制 器 ; 探测 器 报警 值 宜 为 300~500mA。D 对 。 

第 9.2.4 条 ”具有 探测 线路 故障 电弧 功能 的 电气 火灾 监控 探测 器 ， 其 保护 线路 的 长 度 不 
宜 大 于 100m。B 错 。 

例题 15-25， 火灾 自动 报警 系统 线路 设计 施工 中 ， 下 面 铜 蕊 绝缘 导线 和 铜 芯 电缆 满足 机 
械 强 度 要 求 的 线 芯 最 小 截面 积 选择 中 哪 一 项 是 符合 规范 要 求 的 ? 

(A) 穿 管 甫 设 的 绝缘 导线 0.75 mm? 

(B) 线 槽 内 敷设 的 绝缘 导线 0. Smm” 

(C) 多 芯 电 缆 0.4mm” 

(D) 线 槽 内 敷设 的 绝缘 导线 0.75 mm 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

表 11.1.2 中 ， 穿 管 敷设 的 绝缘 导线 1. 00 mm ; 线 槽 内 敷设 的 绝缘 导线 0.75 mm ; 多 芯 
电缆 0. 50mm*， 选 DD。 

例题 15-26: 有 一 综合 建筑 ， 总 建筑 面积 为 110000 m*， 总 高 度 为 98m。 地 下 3 层 ， 每 
层 建 筑 面积 为 7830m ,地 上 25 层 ， 其 中 1~4 层 为 裙 房 ， 每 层 建 筑 面积 为 4000m ，5~24 层 
每 层 建 筑 面 积 为 3470m ,第 25 层 为 1110m 。 该 建筑 能 容纳 2000 人 以 上 ,不 超过 10000 人 。 
设 建筑 地 下 2、3 层 各 设 有 20 只 5W 扬声器 ， 地 下 1 层 各 设 有 21 只 5W 扬声器 ， 首 层 设 有 
20 只 3 W 扬声器 、4 只 5 W 扬声器 , 2~4 层 设 有 14 只 3 W 扬声器 ，5~24 层 各 层 设 有 8 只 
3W 扬声器 ， 顶 层 设 有 3 只 3 W 扬 声 髓 。 试 计算 当 广 播 系 统 业 务 广播 和 消防 应 急 广 播 合 用 
时 ， 其 功率 放大 器 的 容量 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 






























































(A) 1500W (B) 1460W (C) 1300W (D) 1269W 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010。 
第 3.7.3 条 ， 火 灾 应 急 广 播 功率 放大 咒 的 容量 为 
>P=1.5x (2x20x5+21x5+20x3+4x5+3x14x3+20x8x3+3x3) W=1500W 
例题 15-27， 有 一 个 大 型 超 高 层 办 公 楼 ， 高 300m， 总 建筑 面积 20 万 m ， 地 下 1 层 主要 
为 设备 机 房 和 功能 性 用 房 ， 其 中 消防 控制 室 如 图 15-6 所 示 ， 消 防 控制 室 为 单列 布置 布置 ， 
屏 长 度 为 6m， 屏 前 有 值班 人 员 经 党 工作， 请 分 析 图 中 的 A、B、C 处 的 三 个 尺寸 哪 一 组 数据 
是 合理 的 ? 














(A) 1.0m、0.Sm、3. 0m (B) 2.0m、1.1m、2.3m 
(CC) 2 Sm LQm OSm (D) 3.0m、1.0m、1. 0m 
答案 :【D]】 


解答 过 程 : 依据 《火灾 自动 报警 系统 设计 规范 》GB 50116 一 2013。 

第 3.4.8 条 中 ， 消 防 控 制 室内 设备 的 布置 应 符合 下 列 规定 : 

A 点 ， 在 值班 人 员 经 常 工作 的 一 面 ， 设 备 面 盘 至 墙 的 距离 不 应 小 于 3 m。 

B 点 ,设备 面 盘 后 的 维修 距离 不 宜 小 于 1 m。 

C 点 , 设备 面 盘 的 排列 长 度 大 于 4m 时 ， 其 两 端 应 设置 宽度 不 小 于 1 m 的 通道 。 
综 上 所 述 ， 选 D。 
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图 15-6 单列 布置 的 消防 控制 室 布置 图 


15.2 建筑 设备 监控 系统 


【知识 点 说 明 】 

1) 建筑 设备 监控 系统 功能 、 构 成 等 相关 知识 属于 普通 考点 ,依据 《民用 建筑 电气 设计 
规范 》JGJ 16 一 2008 、《 智 能 建筑 设计 标准 》GB/AT 50314 一 2006 等 。 要 求 掌握 建筑 设备 监控 
系统 网 络 结构 、 现 场 仪表 的 选择 、 监 控 表 。 

2) 各 种 设备 监控 系统 属于 重要 考点 ,依据 国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设 
计 与 施工 》 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 熟练 掌握 各 种 设备 监控 系统 
的 DDC 的 AI、DI、AO 、D0 点 数 设置 ， 各 种 设备 监控 系统 的 选择 要 求 。 

3) 各 种 设备 监控 系统 图 摘自 国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》、 
国家 标准 图 集 12DX603 《住宅 小 区 建筑 电气 设计 与 施工 》， 请 考生 学 习 参 考 。 

依据 书目 : 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《智能 建筑 设计 标准 》GBZT 50314 一 2006 

《2016 年 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 专业 考试 复习 指导 书 》( 供 配 电 下 册 ) 

参考 书目 : 

国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 

《建筑 设备 监控 系统 工程 技术 规范 》JGJZT 334 一 2014 

建筑 电气 通用 图 集 09BD10《 建 筑 设备 监控 》 

例题 15-28~15-32: 建筑 物 内 某 区 域 一 次 回 风 双 风 机 空气 处 理 机 组 (AHU ) ， 四 管制 送 
/ 冷 热风 + 加 湿 控 制 ， 定 风量 送 风 系 统 ， 空 气 处 理 流 程 如 图 15-7 所 示 。 
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图 15-7 空气 处 理 流程 图 


要 求 采用 建筑 设备 监控 系统 (BAS) 的 DDC 控制 方式 ， 监 控 功 能 要 求 详 见 表 15-3。 请 
回答 下 列 问 题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 
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表 15-3 监控 功能 









































序号 监控 内 容 控制 策略 
新 风 、 回 风 、 送 风湿 温度 (PT1000， 电 容 式 ) ， 过 滤器 差 压 开 关 信 号 、 风 机 压 差 开 关 
1 检测 内 容 信和 号， 新风 、 回 风 、 排 风 风 阀 阀 位 (DC 0~ 10V) ,， 冷 /热电 动 调节 阀 阀 位 (DC 0~10V)， 


风机 起 停 、 工 作 、 故 障 及 手 / 自 动 状态 
2 回 风 温度 自动 控制 | ” 串 级 PID 调节 控制 冷 /热电 动 调节 阀 ， 主 阀 回 风 温 度 ， 副 阀 送 风 温度 ， 控 制 回 风 温 度 
3 回 风湿 度 自动 控制 | ” 串 级 PID 调 节 控制 加 湿 电 磁 阀 ， 主 阀 回 风 温度 ， 副 阀 送 风湿 度 ， 控 制 回 风湿 度 


过 渡 季 根据 新 风 、 回 风 的 温 湿度 计算 丛 值 ， 自 动 调节 新 风 、 回 风 、 排 风 风 闪 的 开 度 ， 
设 定 最 小 新 风量 
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4 新 风量 自动 控制 














5 过 滤器 堵塞 报警 两 级 空气 过 滤器 ， 分 别 设 堵塞 超 压 报警 ， 提 示 清 扫 
根据 事先 排 定 的 工作 及 节假日 作息 时 间 表 ， 定 时 起 停机 组 ， 自 动 统计 机 组 工作 时 间 ， 
提示 定时 维修 

风机 起 停 、 风 阀 、 电 动 调节 阀 联 动 开 闭 ， 风 机 起 动 后 ， 其 前 后 压 差 过 低 时 ， 故 障 报警 
并 联 锁 停机 ， 热 盘 管 出 口 处 设防 冻 开关 ， 当 温度 过 低 时 ， 报 警 并 打开 热 水 阀 


























6 机 组 定时 起 停 控制 








7 联 锁 及 保护 控制 














15-28: 根据 控制 功能 要 求 ， 统计 输 入 DDC 的 AI 点 数 为 下 列 哪 项 数值 。( 风 阀 、 水 效 
均 不 考虑 联 控制 ) 〈 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 9 (B) 10 (C) 11 (D) 12 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 附录 K 或 《智能 建筑 弱电 工 
程 设计 与 施工 》( 上 册 ) 09X700 第 2~113 页 。 

AI 点 即 模拟 量 输入 点 ， 一 般 为 DDC 需要 检测 的 模拟 量 ， 如 温度 、 湿 度 、 立 门阀 位 开 度 
言 号 的 检测 等 ， 在 监控 功能 表 中 应 查看 监控 内 容 一 栏 : 

1) 新 风 、 回 风 、 送 风湿 度 和 温度 (PT1000， 电 容 式 ) 检测 : 共计 6 个 AI 点 。 

2) 新 风 、 回 风 、 排 风 风 阀 闪 位 (DC 0~10V) 检测 : 共计 3 个 AI 点 。 

3) 冷 /热电 动 调节 阀 阀 位 (DC 0~ 10V) 检测 : 共计 2 个 AI 点 。 

因此 共 11 个 AI 点 。 

《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》( 供 配 电 下 册 ) 第 896 页 有 定 
风量 送 风 系 统 示例 。 

【知识 点 解析 】 

只 有 开 或 关 两 档 的 信号 属于 数字 量 信 号 ， 如 灯 的 开 、 关 状态 输入 信号 ( DI) ， 控 制 普通 
风机 起 、 停 的 继电器 触 点 输出 信号 (DO) 等 。 

随 着 时 间 的 推移 呈现 规则 或 不 规则 多 种 状态 的 信号 ， 属 于 模拟 量 信 号 ， 如 温度 、 湿 度 、 
压力 、 流 量 、C0O, 含 量 等 的 模拟 量 输入 信号 (AI) ， 控 制 调节 阀门 开 度 、 变 频 风 机 转速 的 模 
拟 量 输出 信号 (AO) 等 。 

1S-29: 下 列 哪 项 属于 DI 信号 ?( 供 配 电 2011 年 考题 ) 























(A) 防冻 开关 信号 (B) 新 风 温度 信号 
(C) 回 风湿 度 信号 (D) 风机 起 停 控制 信号 
答案 : 【A】 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 附录 K 或 《智能 建筑 弱电 工 
程 设 计 与 施工 》( 上 册 ) 09X700 第 2-113 页 。 
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DI 点 即 开关 量 输入 点 ， 一 般 为 DDC 需要 检测 的 开关 量 ， 如 开关 信号 、 风 机 起 停 信 号 、 
阀门 开 闭 信号 的 检测 等 ， 在 监控 功能 表 中 应 查看 监控 内 容 一 栏 : 

防冻 开关 信号 为 DI 点 ; 新 风 温度 信号 为 AI 点 ; 回 风湿 度 信 号 为 AI 点 ;风机 起 停 控制 
信号 为 DO 点 。 

15-30: 若 要 求 检测 及 保障 室内 控制 品质 ， 宜 根据 下 列 哪 项 参数 自动 调节 控制 AHU 的 
最 小 新 风量 ? ( 供 配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 回 风 温 度 (B) 室内 俗 值 (C) 室内 C0 浓度 (D) 室内 C0， 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 18. 10.3.7 条 ”在 定 风量 控制 系统 中 ， 宜 设置 根据 回 风 或 室内 CO, 浓度 控制 新 风量 的 
自动 调节 系统 。 

15-31: 若 该 AHU 改 为 变 风量 送 风 系 统 ， 下 列 哪 项 控制 方式 不 适宜 送 风量 的 控制 ? ( 供 
配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 定 静 压 法 (B) 变 静 压 法 (C) 总 风量 法 (D) 定 温 度 法 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 18. 10.3.9 条 在 变 风 量 空调 机 组 中 ， 送 风量 的 控制 宜 采 用 定 静 压 法 、 变 静 压 法 或 总 
风量 法 。 

15-32: 选择 室内 温 湿度 传感器 时 ， 规 范 规定 其 响应 时 间 不 应 大 于 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 
配 电 2011 年 考题 ) 

(A) 25s (B) 50s (C) 100s (D) 150s 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 18.7.1.2 条 温度 传感器 量程 应 为 测 点 温度 的 1.2~1.5 倍 ， 管 道内 温度 传感器 热 响 
应 时 间 不 应 大 于 25s， 当 在 室内 或 室外 安装 时 ， 热 响应 时 间 不 应 大 于 150 s。 

例题 15-33~15-37: 北方 某 地 新 建 的 综合 楼 内 设 有 集中 空调 系统 ， 在 地 下 一 层 制冷 内 
设 螺 杆 式 冷 水 机 、 热 交换 器 、 冷 冻 水 泵 和 冷却 水 泵 等 设备 ， 楼 上 会 议 室 设 定 风 量 空调 系统 ， 
办 公 室 设 变 风量 空调 系统 。 请 回答 下 列 问题 。 

1$-33: 下 列 哪 一 种 控制 是 由 建筑 设备 监控 系统 完成 的 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 



























































(A) 冷水 机 的 压缩 机 运行 (B) 冷水 机 的 冷凝 右 运 行 
(C) 冷冻 水 供水 压 差 恒定 闭环 控制 (D) 冷水 机 的 蒸发 器 运行 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 18. 8. 1 条 第 2 款 建筑 设备 监控 系统 ， 应 具有 下 列 控制 功能 ， 第 2) 项 为 冷冻 水 供水 
压 差 恒定 闭环 控制 。 

15-34: 在 热 交 换 系 统 中 ， 为 使 二 次 侧 热 水 温 度 保持 在 设 定 范围 ， 应 根据 下 列 哪 一 项 设 
定 值 来 控制 一 次 侧 温度 调节 阀 开 度 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 一 次 供水 温度 (B) 二 次 供水 温度 

(C) 一 次 供 回 水 压力 (D) 二 次 供 回 水 压力 
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答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 18.9.1 条 第 2 款 自动 调节 系统 应 根据 二 次 供水 温度 设 定 值 控 制 一 次 侧 温度 调节 孙 
开 度 。 

15-35: 在 冬季 ， 为 保证 空调 机 组 内 供 ， 回 水 盘 管 的 安全 使 用 ， 通 常会 采用 下 列 哪 一 项 
措施 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

















(A) 设 温 度 检测 (B) 风机 停止 运行 
(C) 设防 冻 开关 报警 和 联 锁 控 制 。 (D) 关闭 电动 调节 效 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 18. 10.3 条 第 4 款 在 寒冷 地 区 ， 空 调 机 组 应 设置 防冻 开关 报警 和 联 锁 控 制 。 

15-36: 在 会 议 室 使 用 的 空调 系统 ， 是 根据 下 列 哪 一 项 的 温度 设 定 值 来 调节 冷水 阀 或 热 
水 阀 的 开 度 ， 保 持 会 议 室 的 温度 不 变 ?( 供 配 电 2009 年 考题 ) 

(A) 送 风 处 (B) 排 风 处 (C) 新 风 处 (D) 回 风 处 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 。 

第 18. 10.3 条 第 5 款 在 定 风量 空调 系统 中 ， 应 根据 回 风 或 室内 温度 设 定 值 ， 比 例 、 积 
分 连续 调节 冷水 阀 或 热 水 立 开 度 ,保持 回 风 或 室内 温度 不 变 。 

15-37: 在 办 公 室 使 用 空调 系统 中 ,根据 送 风 更 差 设 定 值 控制 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 
2009 年 考题 ) 

(A) 变速 风机 转速 (B) 变 风 量 末 段 设备 


























(C) 风机 的 起 停 (D) 比例 、 积 分 连续 调节 冷水 阀 或 热 水 阀 的 开 度 
答案 :【A] 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 
第 18. 10.3 条 第 9 款 第 1) 项 ， 当 采用 定 静 压 法 时 ， 应 根据 送 风 静 压 设 定 值 控制 变速 风 
机 转速 。 





15.3 ”安全 防范 和 视频 监视 系统 


【知识 点 说 明 】 

1) 安全 防范 系统 工程 设计 属于 普通 考点 ， 依 据 《 安 全 防范 工程 设计 规范 》 GB 50348 一 
2004、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 掌 握 安 全 防范 工程 设计 、 供 电 设 
计 等 。 

2) 视频 安防 监控 系统 属于 重要 考点 ,依据 《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》 GB 
50395 一 2007、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 熟练 掌握 摄像 机 选择 和 设 
置 ， 掌 握 视 频 安防 监控 系统 设计 要 求 等 。 

3) 其 他 安全 防范 系统 属于 冷门 考点 ， 依 据 《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 
等 。 要 求 了 解 电子 巡查 系统 、 出 入 口 控制 系统 、 住 宅 (小 区 ) 安全 防范 系统 等 和 监控 中 心 
设计 要 求 。 
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依据 书目 : 
《安全 防范 工程 设计 规范 》 GB 50348 一 2004 
《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》GB 50395 一 2007 
《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 
《视频 显示 系统 工程 技术 规范 》GB 50464 一 2008 
《出 入 口 控制 系统 工程 设计 规范 》GB 50396 一 2007 
《工业 电视 系统 工程 设计 规范 》GB 50115 一 2009 
《入 侵 报警 系统 工程 设计 规范 》GB 50394 一 2007 
《2016 年 注册 电气 工程 师 执 业 资 格 专 业 考试 复习 指导 书 》( 供 配 电 下 册 ) 
参考 书目 : 
国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 
建筑 电气 通用 图 集 09BD14《 安 全 技术 防范 工程 》 
《民用 闭路 监视 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50198 一 2011 
例题 15-38~15-39: 有 一 综合 建筑 ， 总 建筑 面积 为 110000 m ， 总 高 度 为 9gm。 地 下 3 
层 ， 每 层 建筑 面积 为 7830m ， 地 上 25 层 ， 其 中 1~4 层 为 裙 房 ， 每 层 建 筑 面积 为 4000 mm ， 
5~24 层 每 层 建 筑 面 积 为 3470 m*， 第 25 层 为 1110 m*。 该 建筑 能 容纳 2000 人 以 上 ， 不 超过 
10000 人 。 请 回答 以 下 火灾 报警 灯 弱 电 设计 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 
1$-38: 在 建筑 中 设 数据 中 心 ， 其 视频 安防 监控 系统 采用 数字 信号 在 IP 网 络 中 传输 ， 采 
用 704x576 分 辨 率 ， 计 算 其 视频 编码 应 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2017 年 考题 ) 
(A) 256 kbit/s (B) 512kbit/s (C) 1024 kbit/s (D) 2048 kbit/s 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 闭路 监视 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50198 一 2011。 
第 3. 3. 10 条 ， 已 知 摄像 头 分 辩 率 为 704x576， 该 摄像 头 视频 编码 应 为 
HV 704x576 
B7357x288” 1 352x288 
15-39: 在 建筑 中 设置 有 视频 安防 监控 系统 ， 已 知 某 处 设置 的 一 台 摄像 机 ， 其 焦距 为 
50mm， 像 场 高 15 mm， 视 场 高 4. 5m， 试 计算 该 台 摄 像 机 监视 的 距离 应 为 下 列 哪 一 项 。( 供 
配 电 2017 年 考题 ) 
(A) 15m (B) 13.3m (C) 4.5m (D) 1.35m 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》GB 50395 一 2007。 
第 6. 0.2 条 ， 摄像 机 的 焦距 为 50mm， 像 场 高 15 mm， 视 场 高 4.5m， 监 视 的 距离 为 
Pe 1 A_50x4.5 
H A 15 
例题 15-40: 有 一 栋 写 字 楼 ， 在 首 层 大 厅 设 置 视频 安防 摄像 机 ， 已 知 该 摄像 机 的 镜头 焦 
距 为 24. 99mm， 物 体 成 像 的 像 距 为 25. 01 mm， 则 摄像 机 观察 物体 的 物 距 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 
( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 25.65m (B) 31.25m (C) 43.16m (D) 51.5m 
答案 :【B] 





























x0. 512 kbit/s= 2048 kbit/s 














= 1 m 
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解答 过 程 : 依据 《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》 GB 50395 一 2007。 
条 文 说 明 第 6. 0. 2. 3 条 ， 摄 像 机 观察 物体 的 物 距 为 
1 1 vf _25.01x24.99 


1 
Se 
f uu v v-f 25.01-24.99 





m=31. 23 m 








【知识 点 解析 】 
在 物理 原理 上 ， 式 中 的 f 应 为 像 距 ， 但 摄像 机 镜头 通常 都 是 使 用 在 物 距 远大 于 像 距 和 和 镜 
头 焦距 的 情况 下 ， 物 距 通 常 为 米 级 ， 而 焦距 通常 为 毫米 级 ， 根据 下 述 的 焦距 公式 ， 可 以 得 
出 ， 像 距 通 常 非 常 接近 于 镜头 的 焦距 ， 在 近似 计算 中 ， 可 将 像 距 直 接 代 换 为 镜头 焦距 。 
1 1 
f vo 
式 中 ，, f 为 镜头 焦距 ; 为 观察 的 物体 的 物 距 ; ov 为 物体 所 成 像 的 像 距 。 
例题 15-41: 有 一 个 大 型 超 高 层 办 公 楼 ， 在 建筑 物 中 有 一 视频 会 议 室 ， 其 中 安装 了 一 台 
摄像 机 用 于 对 主席 台 及 演讲 嘉宾 的 摄像 。 摄 像 机 安装 高 度 为 3m， 距 离 主 席 台 7m， 要 求 摄 
像 机 能 拍摄 主席 台 全 景 4m 高 画面 ， 也 能 对 嘉宾 拍摄 高 度 为 0.5 m 个 人 特写 镜头 。 已 知 摄像 
机 像 场 高 20 mm。 摄 像 机 要 满足 上 述 要 求 至 少 需 要 几 倍 变焦 ?( 供 配 电 2016 年 考题 ) 
(A) 8 倍 (B) 11.4 售 (C) 35 售 (D) 280 倍 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》GB 50395 一 2007。 
第 6.0.2 条 主席 台 全 景 4m 高 画面 和 嘉宾 拍摄 高 度 为 0.5 m 的 焦距 计算 如 下 : 
拍摄 主席 台 全 景 的 焦距: /,= 人 = 
AL 20x7 
H, 0.5 


_1 
su 














mm=35 mm 





mm=280 mm 


个 人 特写 镜头 的 焦距 : = 





变焦 信 数 :4= 作 = 3- 

【知识 点 解析 】 

1) 镜头 像 面 尺 寸 应 与 摄像 机 靶 面 尺寸 相 适应 ， 镜 头 的 接口 与 摄像 机 的 接口 配套 。 

2) 用 于 国定 目标 监视 的 摄像 机 ， 可 选用 固定 焦距 镜头 ， 监 视 目标 离 摄像 机 距离 较 大 时 
可 选用 长 焦 镜 头 ; 在 需要 改变 监视 目标 的 观察 视角 或 视 场 范围 较 大 时 应 选用 变焦 距 镜 头 ; 监 
视 目 标 离 摄像 机 距离 近 且 视角 较 大 时 可 选用 广角 镜头 。 监 视 视野 狭长 的 区 域 ， 可 选择 视角 在 
40° 以 内 的 长 焦 ( 望 远 ) 镜头 。 监 视 目标 视 距 小 而 视角 较 大 时 ， 可 选择 视角 在 55° 以 上 的 广 
角 镜 头 ; 景深 大 、 视 角 范 围 广 ， 且 被 监视 目标 为 移动 时 ， 宜 选择 变焦 距 镜 头 ; 有 隐 茂 要求 或 
特殊 功能 要 求 时 ， 可 选择 针 孔 镜头 或 棱镜 头 。 

3) 摄像 机 镜头 有 两 个 光学 参数 ， 一 是 孔径 比 ， 二 是 焦距 。 工 程 设计 时 ， 焦 距 应 按 下 式 
计算 

f=hL/H=uL/W 

式 中 ， /为 焦距 (mm) ; h 为 像 场 高 (mm) ; u 为 像 场 宽 (mm) ; 工 为 镜头 到 监视 目标 ( 物 
体 ) 的 距离 (mm); 邢 为 视 场 宽度 (mm); 五 为 视 场 高 度 (mm) 。 


当 采 用 二 型 镜头 时 ， 焦 距 按 下 式 计算 : 


648 


f=uL/W=4. 8L/W 
f=hL/H=3.6L/H 
光学 成 像 关 系 如 图 15-8 所 示 。 








监视 目标 像 场 
图 15-8 光学 成 像 关 系 图 


例题 15-42: 有 一 栋 高 层 写字 楼 ， 设 置 有 入侵 报警 系统 、 视 频 安防 监控 系统 、 出 入 口 控 
制 系统 等 系统 。 首 层 大 厅 设 置 安防 监控 中 心 ， 其 所 带 负荷 有 入 侵 报警 系统 10 kW 、 视 频 安防 
监控 系统 30kW、 出 入 口 控制 系统 10kW， 各 负荷 功率 因数 均 为 0.9。 若 安防 控制 室 采 用 UPS 
作为 主 电源 供电 ， 该 UPS 电源 的 容量 最 小 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 61.5kV .和 A (B) 73.8kV .A (C) 83.3kV .A (D) 92.3kV .A 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《视频 安防 监控 系统 工程 设计 规范 》 GB 50395 一 2007。 

第 3.12.4 条 应 根据 入 侵 报警 系统 、 视 频 安防 监控 系统 、 出 和 人 口 控制 系统 等 的 不 同 供 
电 消耗 ， 按 总 系统 额定 功率 的 1.5 倍 设置 主 电源 容量 : 


10+30+1 
BF=15P=L5x ee kV “A=83.3KV .A 














例题 15-43: 假设 用 1/2 in 摄像 头 观测 ， 被 测 物体 宽 2400 mm、 高 1800 mm， 镜 头 焦点 
距 物 体 3000 mm， 所 选 摄像 头 镜头 的 焦距 需 选 用 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 6mm (B) 8mm (C) 10mm (D) 16mm 

答案 :【B]】 

解答 过 程 : 依据 《工业 电视 系统 工程 设计 规范 》GB 50115 一 2009。 

条 文 说 明 第 4.1.7~4.1.9 条 查 表 2 中 1/2in 镜头 成 像 像 场 宽 6.4mm、 高 4.8mm， 题 
目 已 知 被 测 物体 宽 2400mm、 高 1800 mm， 镜 头 焦点 距 物 体 3000 mm， 镜 头 的 焦距 为 

3000 


Sd L 
被 测 物体 宽 对 应 焦距 : 广元 - 6. ET mm= 8 mm 





本 ee hL 3000 

被 测 物体 高 对 应 焦距 : J Sx mm=8 mm 
例题 15-44: 有 一 栋 高 层 写 字 楼 ， 在 其 中 一 层 安 装 16 个 摄像 头 ， 数 字 高 清 摄像 头 分 辨 

率 为 1000 线 (1920x1080) ， 采 用 磁盘 阵列 存储 ， 其 中 16 路 均 要 求 做 采集 存储 ， 要 求 4 路 

可 在 监视 器 上 回放 监视 ， 请 问 该 磁盘 阵列 存储 的 存储 读 写 的 总 带宽 应 大 于 为 下 列 哪 项 数值 。 
(A) 42. 1 Mbitys (B) 30.6 Mbit/s (C) 26. 2 Mbit/s (D) 10.5 Mbit/s 
答案 :【C] 

解答 过 程 : 依据 《民用 闭路 监视 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50198 一 2011。 
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分 辩 率 为 1920x1080 的 视频 图 像 编 码 率 为 
HV 1920x1080 
有 = 一 一 一 x0.512 = 一 一 一 一 一 x0. 512 Mbit/s= 10. 47 Mbi 
357X588X0 5 357X288 x0.5 bit/s=10 bit/s 
条 文 说 明 第 3. 4. 3 条 ，16 路 采集 ，4 路 回放 ， 磁 盘 阵 列 存储 的 存储 读 写 的 总 带宽 为 
S=(16+4)B/8=(16+4) Xx10. 47/8 Mbit/s=26. 18 Mbit/s 


15.4 ”计算 机 网 络 、 通 信和 网络 系统 、 电 子 信息 系统 机 房 


【知识 点 说 明 】 

1) 电子 信息 系统 机 房 属于 重要 考点 ,依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规范 》GB 50174 一 
2008、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 熟练 掌握 电子 信息 系统 机 房 面积 计 
算 、 静 电 防 护 、 接 地 、 机 房 供电 ; 了 解 电 子 信息 系统 机 房 分 级 、 电 磁 屏蔽 等 。 

2) 通信 网 络 系统 属于 普通 考点 ， 依 据 《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 要 求 
掌握 数字 程控 用 户 电话 交换 机 系统 、 数 字 程 控 调度 交换 机 系统 、 通 信 配 线 与 管道 ， 了 人 解 无 线 
通信 系统 。 

3) 计算 机 网 络 属 于 冷门 考点 ， 依 据 《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

4) 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008 已 经 更 新 为 《数据 中 心 设 计 规 范 》 
CB 50174 一 2017， 其 实施 日 期 为 2018 年 1 月 1 日 ，2018 年 考试 中 依然 使 用 2008 版 ， 故 本 节 
按照 2008 版 编写 。 

依据 书目 : 

《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

参考 书目 : 

《用 户 电 话 交 换 系 统 工程 设计 规范 》GB/T 50622 一 2010 

《住宅 区 与 住宅 建筑 内 通信 设施 工程 设计 规范 》GCB/T 50605 一 2010 

《住宅 区 和 住宅 建筑 内 光纤 到 户 通信 设施 工程 设计 规范 》GB 50846 一 2012 

《通信 管道 与 通道 工程 设计 规范 》 GB 50373 一 2006 

《民用 建筑 电气 设计 计算 及 示例 》12SDX101-2 

国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 

例题 15-45~15-48: 某 交 通 调度 大 楼 总 建筑 面积 50000m *， 其 中 地 下 2 层 、 地 上 10 层 ， 
该 大 厦 是 某 交 通 调度 系统 的 指挥 中 心 ， 共 4450 个 信息 点 。 其 中 语音 点 2000 个 ， 数 据点 2450 
个 ， 数 据 垂直 干线 采用 多 模 光 纤 。 请 回答 以 下 问题 。 

15-45: 若 大 楼 设置 专用 通信 机 房 ， 但 数字 程控 交换 机 及 配套 设备 尚未 选 定 ， 机 房 的 使 
用 面积 宜 采用 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 三 30m? (B) =35m (C) =40m (D) =45m 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 20.2.7-1 条 用 户 交 换 机 的 实 装 内 线 分 机 的 容量 ， 不 宜 超 过 交换 机 容量 的 80% ， 语 
音 点 2000 个 对 应 交换 机 容量 约 为 2500 门 。 查 表 20. 2. 8 中 交换 机 容量 为 2500 门 时 ， 要 求 机 
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房 的 面积 二 45 m” 突 
15-46: 若 大 楼 设置 专用 局 域 网 作为 行政 内 网 ， 连 接 互 联网 的 计算 机 网 络 作为 行政 外 
网 ， 内 网 与 外 网 连接 采用 隔离 装置 。 计 算 机 网 络 的 拓扑 结构 应 采用 下 列 哪 种 ? 
(A) 总 线 型 (B) 环形 (C) 星 形 (D) 混合 型 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 
条 文 说 明 第 19. 3. 2 条 的 表 19-6 中 ， 交 通 调 度 大 楼 计算 机 网 络 结构 复杂 ， 应 采用 混 


合 型 


15-47: 大 楼 内 通信 配 线 电 缆 的 保护 导管 的 选用 ， 下 列 哪些 符合 规范 的 要 求 ? 

(A) 在 地 下 层 、 首 层 和 潮湿 场所 宜 采用 壁 厚 不 小 于 1. 5 mm 的 金属 导管 

(B) 在 其 他 楼 层 、 墙 内 和 干燥 场所 敷设 时 ， 宜 采用 壁 厚 不 小 于 1. 0 mm 的 金属 导管 

(C) 穿 放 电缆 时 直线 管 的 管 径 利 用 率 宜 为 50%~60% 

(D) 穿 放 电缆 时 弯曲 管 的 管 径 利用 率 宜 为 509%~60% 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 。 

第 20.7.2-10 条 建筑 物 内 通信 配 线 电缆 的 保护 导管 ， 在 地 下 层 、 首 层 和 潮湿 场所 宜 
采用 壁 厚 不 小 于 2 mm 的 金属 导管 ， 在 其 他 楼 层 、 墙 内 和 干燥 场所 敷设 时 ， 宜 采用 壁 厚 不 小 
于 1.5 mm 的 金属 导管 ; 穿 放 电缆 时 直线 管 的 管 径 利用 率 宜 为 50%~60%， 弯 曲 管 的 管 径 利用 
率 宜 为 40%-50% 。 其 中 只 有 答案 C 与 条 文 一 致 。 

15-48: 若 大 楼 内 按 规范 规定 ， 在 移动 通 位 信和 号 室内 覆盖 系统 中 ， 基 站 接收 端 到 系统 的 
上 行 噪声 电 平 应 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) -100dBm (B) 100dBm (C) 12dBm (D) -120dBm 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 20.5.2-9 条 室内 覆盖 系统 的 信号 源 输 出 功率 不 宜 高 于 +43 dBm; 基站 接收 端 收 到 
系统 的 上 行 噪声 电 平 应 小 于 -120 dBm。 

例题 15-49: 办 公 楼 高 140m， 地 上 30 层 ， 地 下 3 层 ， 其 中 第 16 层 为 避难 层 ， 消 防 控 
制 室 与 安防 监控 中 心 共用 ， 设 在 首 层 。 在 二 层 分 别 设 置 计算 机 网 络 中 心 和 程控 电话 交换 机 
房 。 在 二 层 的 计算 机 网 络 主机 房 设 计时 ， 已 确定 在 该 主机 房 内 要 设置 20 台 19 in 标准 机 柜 
( 宽 600mm、 深 1100mm)， 主 机房 的 最 小 面积 应 为 下 列 哪 项 ? 说 明 依据 和 理由 。 ( 供 配 电 
2010 年 考题 ) 

(A) 60m’ (B) 95m (C) 120m (D) 150m? 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》 GB 50174 一 2008 第 4. 2. 2 条 或 《民用 
建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 23.2.3 条 。 

单个 标准 机 柜 的 投影 面积 为 0.6mx1. 1m=0. 66m2 ， 主 机 房 的 面积 ; 

A=K> S=(5~7) mx(20x0.66) m=66~92.4m’ 



























































【知识 点 解析 】 
1) 电子 信息 系统 机 房 的 组 成 应 根据 系统 运行 特点 及 设备 具体 要 求 确定 ,一 般 宜 由 主机 
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房 、 辅 助 区 、 支 持 区 和 行政 管理 区 等 功能 区 组 成 。 其 他 详细 规定 详 见 GB 50174 一 2010 附录 A。 

2) 主机 房 的 使 用 面积 应 根据 电子 信息 设备 的 数量 、 外 形 尺 寸 和 布置 方式 确定 ， 并 预 留 
今后 业务 发 展 需要 的 使 用 面积 。 在 电子 信息 设备 外 形 尺 寸 不 完全 掌握 的 情况 下 ， 主 机 房 的 使 
用 面积 可 按 下 列 方法 确定 ; 

当 电 子 信 息 设备 已 确定 规格 时 ， 可 按 下 式 计 算 ， 

4= 天 >S 

式 中 ,A 为 主机 房 使 用 面积 (m ); KK 为 系数 ， 可 取 5~7; S 为 电子 信息 设备 的 摄影 面积 (m )。 

当 电 子 信息 设备 尚未 确定 规格 时 ， 可 按 下 式 计算 . 

A=FN 

式 中 , 矿 为 单 台 设 备 占用 面积 (m”/ 台 )， 可 取 3.5~5.5m*/ 台 ; NN 为 主机 房 内 所 有 设备 (机 
柜 ) 的 总 台数 。 

3) 辅助 区 的 面积 宜 为 主机 房 面 积 的 0.2~1 售 。 

4) 用 户 工作 室 可 按 每 人 3.5~4m 计算 。 硬 件 及 软件 人 员 办 公 室 等 有 人 长 期 工作 的 房 
间 ， 可 按 每 人 5~7m? 计算 。 
例题 15-50， 某 工 程 通信 机 房 设 有 静电 架空 地 板 ， 用 绝缘 缆 线 敷设 ， 室 内 要 求 有 通信 设 
备 、 网 络 、UPS 及 接地 设备 。 当 防 静 电 地 板 与 接地 导体 采用 导电 胶 粘 接 时 ， 规 范 要 求 其 接 
触 面积 不 宜 小 于 下 列 哪 一 项 数值 。 

(A) 10cm (B) 20cm (C) 50cm (D) 100 cm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008。 

第 8.3.5 条 静电 接地 的 连接 线 应 有 足够 的 机 械 强度 和 化 学 稳定 性 ， 宜 采用 焊接 或 压 
接 ， 当 采用 导电 胶 与 接地 导体 粘 接 时 ， 其 接触 面积 不 宜 小 于 20 em 。 

例题 15-51: 某 工 程 通信 机 房 设 有 静电 架空 地 板 ， 用 绝缘 缆 线 敷设 ， 室 内 要 求 有 通信 设 
备 、 网 络 、UPS 及 接地 设备 。 在 进行 机 房 防 静电 设计 时 ， 机 房 内 绝缘 体 的 静电 电位 不 应 大 
于 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 100V (B) 500V (C) 1000V (D) 3000V 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008 或 《民用 建筑 电气 设 
计 规 范 》JGJ 16 一 2008 第 23. 4.3-2 条。 

第 5.2.5 条 机 房 内 绝缘 体 的 静电 电位 不 应 大 于 1kV。 

例题 15-52: 某 省 会 城市 的 三 级 医院 的 高 层 楼 房 ， 设 置信 息 中 心机 房 。 若 该 医院 的 高 层 
楼 房 附 近 有 一 飞机 场 ， 则 该 医院 信息 中 心机 房 到 飞机 场 的 距离 不 应 小 于 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 900m (B) 1200m (C) 1400m (D) 1600m 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设 计 规 范 》GB 50174 一 2008。 

条 文 说 明 第 3. 1. 3 条 中 三 级 医院 电子 信息 系统 机 房 是 B 级 ， 查 附录 A 中 B 级 机 房 到 飞 
机 场 的 距离 不 应 小 于 1600m。 

例题 15-53: 某 省 会 城市 的 三 级 医院 的 高 层 楼 房 ， 设 置信 息 中 心机 房 ， 机 房 内 机 柜 等 设 
备 布置 密集 ， 该 医院 信息 中 心机 房 设置 等 电位 联结 网 格 下 列 哪 一 项 不 符合 规范 要 求 ? 
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(A) 等 电位 联结 网 格 应 采用 截面 积 不 小 于 25 mm “的 铜 带 或 裸 铜 线 

(B) 等 电位 联结 网 格 应 在 防 静 电 活动 地 板 下 构成 边 长 为 0.6~3m 的 矩形 网 格 

(C) 每 台电 子 信息 设 备 ( 机 柜 ) 应 采用 一 根 不 同 长 度 的 等 电位 联结 导体 就 近 与 等 电位 
联结 网 格 连接 

(D) 等 电位 联结 网 格 的 尺寸 取决 于 电子 信息 设备 的 摆 放 密度 ,机柜 等 设备 布置 密集 时 
网 格 尺寸 宜 取 小 值 (600 mmx600 mm) 

答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《电子 信息 系统 机 房 设计 规范 》GB 50174 一 2008。 

第 8.4.5 条 每 台电 子 信息 设备 (机 柜 ) 应 采用 两 根 不 同 长 度 的 等 电位 联结 导体 就 近 
与 等 电位 联结 网 格 连 接 。C 错 。 

第 8.4.6 条 ”等 电位 联结 网 格 应 采用 截面 积 不 小 于 25 mm 的 铜 带 或 裸 铜 线 ， 应 在 防 静 电 
活动 地 板 下 构成 边 长 为 0.6~3m 的 和 矩形 网 格 。A、B 对 。 

条 文 说 明 第 8.4.6 条 ， 等 电位 联结 网 格 的 尺寸 取决 于 电子 信息 设备 的 摆 放 密度 ， 机 柜 等 
设备 布置 密集 时 (成行 布置 ， 且 行 与 行 之 间 的 距离 为 规范 规定 的 最 小 值 时 ) ， 网 格 尺寸 宜 取 
小 值 (600 mmx600 mm) ; 设备 布置 宽松 时 ， 网 格 尺寸 可 视 具 体 情况 加 大 。D 对 。 

















15.5 综合 布线 


【知识 点 说 明 】 

1) 系统 设计 与 配置 属于 重要 考点 ,依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GCB 50311 一 
2016、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 熟练 掌握 开放 型 办 公 室 布线 、 主 干 
电缆 和 光缆 所 需 的 容量 要 求 及 配置 、 缆 线 布 放 在 管 与 线 槽 内 的 管 径 与 截面 利用 率 ; 掌握 工作 
区 、 设 备 间 、 电 信 间 设备 配置 。 

2) 缆 线 选择 和 敷设 属于 普通 考点 ， 依 据 《 综 合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 
2016、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 熟练 掌握 综合 布线 电缆 与 附近 电磁 
干扰 ; 掌握 缆 线 敷设 的 最 小 弯曲 半径 。 

3) 电气 防护 和 接地 属于 重要 考点 ,依据 《 综 合 布线 系统 工程 设计 规范 》GCB 50311 一 
2016、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 等 。 要 求 熟练 掌握 综合 布线 电缆 与 电力 电缆 
的 间距 、 综 合 布线 缆 线 及 管线 与 其 他 管线 的 间距 ; 掌握 接地 要 求 。 

依据 书目 : 

《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

参考 书目 : 

《综合 布线 系统 工程 验收 规范 》 GB 50312 一 2007 

国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 

建筑 电气 通用 图 集 09BD15 《综合 布线 系统 》 

例题 15-54: 有 一 综合 建筑 ， 总 建筑 面积 为 110000m*， 总 高 度 为 98m。 地 下 3 层 ， 每 层 
建筑 面积 为 78330m*， 地 上 25 层 ， 其 中 1~4 层 为 裙 房 ， 每 层 建 筑 面积 为 4000m?，5~24 层 每 
层 建 筑 面 积 为 3470m ,第 25 层 为 1110m 。 在 建筑 中 5~10 层 为 某 分 支 机 构 办 公用 房 ， 每 
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建筑 面积 的 70% 为 纯 办 公 面 积 ， 按 照 10m 一 个 工 位 ， 每 个 工 位 均 设 有 一 个 语音 点 和 普通 数 
据点 , 另外 在 70% 的 工 位 设置 了 内 部 网 络 数据 点 。 试 计算 建筑 设备 间 BD 至 上 述 楼 层 的 楼 层 
配 线 架 FD 的 内 网 按 最 大 量 配置 需要 多 少 芯 的 光缆 。 ( 内 网 网 络 交 换 机 每 台 按 36 口 计算 ) 
( 供 配 电 2017 年 考题 改编 ) 

(A) 26 世 (B) 18 世 (C) 14 世 (D) 12 芯 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 21.3.7 条。 

内 网 的 信息 点 数量 为 〈 不 考虑 备用 ) : N= 

最 大 量 配置 : 以 每 个 SW 为 36 端口 计 ，170 个 数据 信息 点 需 设置 5 个 SW; 以 每 一 个 
SW (36 个 端口 ) 设置 1 个 主干 端口 ， 加 上 两 个 群 (5/4=1.25 每 四 个 为 一 个 群 ， 一 个 群 备 
份 一 个 ， 所 以 备份 是 两 个 ) 备份 端口 ， 则 共 需 设置 7 个 主干 端口 ; 主干 缆 线 采用 光缆 ， 每 
个 光 端 口 按 2 蕊 光纤 考虑 ， 则 光纤 的 需求 量 为 14 世 。 

依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 

第 3.7.3 条 BD 至 FD 是 干线 子 系统 , 第 5.3.5 条 5 个 SW 每 台 SW 一 主 一 备 配置 ， 主 干 
缆 线 采用 光缆 ， 按 照 双 工 配 置 每 个 光 端 口 2 芯 ， 则 光纤 的 需求 量 为 10 芯 。 选 C。 

【知识 点 解析 】 

干线 子 系统 主干 电缆 和 光缆 所 需 的 容量 要 求 及 配置 应 符合 以 下 规定 ; 

1) 对 于 语音 业务 ， 大 对 数 主 干 电 缆 的 对 数 应 按 每 一 个 电话 8 位 模块 通用 插座 配置 1 对 
线 ， 并 在 总 需求 线 对 的 基础 上 至 少 预 留 约 10% 的 备用 线 对 。 如 语音 信息 点 8 位 模块 通用 插座 
连接 ISDN 用 户 终端 设备 ， 并 采用 S 接口 (4 线 接口 ) 时 ， 相 应 的 主干 电缆 则 应 按 2 对 线 
配置 。 

2) 对 于 数据 业务 ， 应 以 集线器 (HUB) 或 交换 机 (SW) 群 ( 按 4 个 HUB 或 SW 组 成 
1 群 ); 或 以 每 个 HUB 或 SW 设备 设置 ] 个 主干 端口 配置 。 每 1 群 网 络 设备 或 每 4 个 网 络 设 
备 宜 考虑 1 个 备份 端口 。 主 干 端口 为 电 端口 时 ， 应 按 4 对 线 容 量 配置 ， 为 光 端 口 时 则 按 2 芯 
光纤 容量 配置 。 

主干 绕 线 的 配置 应 符合 下 列 规定 ， 

1) 对 于 语音 业务 ， 大 对 数 主干 电缆 的 对 数 ， 应 按 每 一 个 语音 信息 点 (8 位 模块 ) 配置 
1 对 线 。 当 语音 信息 点 8 位 模块 通用 插座 连接 ISDN 用 户 终端 设备 ， 并 采用 S 接口 (4 线 接 
口 ) 时 ， 相 应 的 主干 电缆 应 按 2 对 线 配置 ， 并 在 总 需求 线 对 的 基础 上 至 少 预 留 10% 的 备用 
线 对 。 

2) (JGJ 16 一 2008) 对 于 数据 业务 ， 主 干 缆 线 配置 ， 应 符合 下 列 规定 : 

@ 最 小 量 配置 宜 按 集 线 器 (HUB) 或 交换 机 (SW) 群 ( 宜 按 4 个 HUB 或 SW 组 群 ) 
设置 一 个 主干 端口 ， 每 一 个 主干 端口 宜 考 虑 一 个 备份 端口 。 

@ 最 大 量 配置 按 每 个 集线器 (HUB) 或 交换 机 (SW) 设置 一 个 主干 端口 ， 每 4 个 主 
干 端口 宜 考虑 一 个 备份 端口 。 当 主干 端口 为 电 接 口 时 ， 每 个 主干 端口 应 按 4 对 线 容量 配置 。 
当主 干 端 口 为 光 接 口 时 ， 每 个 主干 端口 应 按 2 芯 光 纤 容 量 配置 。 

@) (CB 50311 一 2016) 对 于 数据 业务 ， 主 干 缆 线 配置 ， 应 符合 下 列 规定 : 对 数据 业务 ， 
应 按 每 台 以 太 网 交换 机 设置 1 个 主干 端口 和 1 个 备份 端口 配置 。 当 主干 端口 为 电 接口 时 ， 应 
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按 4 对 线 容 量 配置 ， 当 主干 端口 为 光 端 口 时 ， 应 按 1 芯 ( 单 工 ) 或 2 芯 ( 双 工 ) 光纤 容量 
配置 。 

例题 15-55~15-56: 办 公 楼 高 140m， 地 上 30 层 , 地 下 3 层 ， 其 中 第 16 层 为 避难 层 ， 
消防 控制 室 与 安防 监控 中 心 共用 ， 设 在 首 层 。 首 层 大 厅 高 度 为 9m， 宽 30m， 进 深 15m; 在 
二 层 分 别 设置 计算 机 网 络 中心 和 程控 电话 交换 机 房 ，3~29 层 为 标准 层 ， 为 大 开间 办 公 室 ， 
标准 层面 积 为 2000 m”/ 层 ， 其 中 核心 简 及 公共 走廊 面积 占 23% ， 该 建筑 在 第 30 层 有 一 多 功 
能 厅 ， 长 25m、 宽 19m， 吊 顶 高 度 为 6m， 为 平 吊 项 ， 第 30 层 除 多 功能 厅 外 还 有 净 办 公 面 积 
1125 mm ， 在 建筑 中 设置 综合 布线 系统 。 请 回答 下 列 问 题 。 

15-55:， 在 第 30 层 设 置 综合 布线 系统 ， 按 照办 公 区 每 7.5m 设置 一 个 语音 点 和 一 个 数据 
点 ， 另 外 在 多 功能 厅 也 设置 5 个 语音 点 。 语 音 主 干 采用 三 类 大 对 数 铜 绕 ， 根 据 规范 确定 该 层 
语音 主干 电缆 的 最 低 配 置 数量 为 下 列 哪 项 ， 并 说 明 依 据 和 理由 。( 供 配 电 2010 年 考题 ) 

(A) 150 对 (B) 175 对 (C) 300 对 (D) 400 对 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》 GB 50311 一 2016 第 5. 3.5 条 和 条 文 说 
明 第 5.1.2 条 或 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 21. 2.3 条 。 

第 30 层 除 多 功能 厅 外 还 有 净 办 公 面 积 1125 mm2 ， 净 办 公 面 积 每 7. Sm 设置 一 个 普通 语音 点 ， 
该 野 语 音 主干 电缆 的 最 低 配置 数量 : 区 x(1410%) 对 =170.5 对 ， 可 选 答案 175 对 。 

15-56: 在 标准 层 办 公 区 按照 办 公 区 每 7. 5 m? 设置 一 个 语音 点 和 一 个 数据 点 ， 水 平子 系 
统 采用 6 类 UPT 铜 缆 (直径 为 5.4mm) ， 从 弱电 间 配 线 架 出 线 采 用 金属 线 槽 ， 缆 线 在 线 模 
内 的 截面 积 利用 率 为 33% ， 则 线 槽 最 小 规格 为 下 列 哪 项 ? 说 明 依据 和 理由 。 ( 供 配 电 2010 










































































年 考题 ) 
(A) 150mmx100 mm (B) 300 mmx100 mm 
(C) 400mmx100 mm (D) 500mmx100 mm 
答案 :【B]】 


解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016 第 7.6.5 条 及 条 文 
说 明 。 

标准 层 的 面积 为 2000m” ， 其 中 核心 简 及 公共 走廊 面积 占 23% ， 该 层 需 设置 的 语音 点 和 
数据 点 的 数量 为 





_ 2000x(1-25%) 


























2=4 
7 5 X 00 
、 和 x(S.412)?x400 ， 
爹 局 线 情 的 截面 积 量 小 值 ; A= 本 一 = 2 m? =26174 m2z， 选 项 中 300 mmx 
O O 


100 mm= 30000mm? 满 足 要 求 。 
【知识 点 解析 】 
缆 线 布 放 在 管 与 线 构 内 的 管 径 与 截面 利用 率 ， 应 根据 不 同类 型 的 缆 线 做 不 同 的 选择 。 管 
内 穿 放 大 对 数 电缆 或 4 芯 以 上 光缆 时 ， 直 线 管 路 的 管 径 利 用 率 应 为 50%~60%， 弯 管 路 的 管 
径 利 用 率 应 为 40%~50%。 管 内 穿 放 4 对 对 绞 电 缆 或 4 苹 光 缆 时 ， 截 面 利 用 率 应 为 25%~ 
30% 。 布 放 缆 线 在 线 楼 内 的 截面 利用 率 应 为 30%.50%。 某 些 结构 (如 “+” 型 等 ) 的 6 类 电 
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缆 在 布 放 时 为 减少 对 绞 电 缆 之 间 串 音 对 传输 信号 的 影响 ， 不 要 求 完 全 做 到 平 直 和 均匀 ， 甚 至 
可 以 不 绑扎 ， 因 此 对 布线 系统 管线 的 利用 率 提 出 了 较 高 要 求 。 对 于 综合 布线 管线 可 以 采用 管 
径 利用 率 和 截面 利用 率 的 公式 加 以 计算 ,得 出 管道 绕 线 的 布 放 根 数 。 

管 径 利用 府 =d/D 
式 中 ，d 为 缆 线 外 径 ; DD 为 管道 内 径 。 

截面 利用 率 =4L4 
式 中 ，4 ,为 穿 在 管内 的 缆 线 总 截面 积 ; 4 为 管子 的 内 截面 积 。 

例题 15-57: 有 一 栋 写 字 楼 ， 地 下 一 层 ， 地 上 10 层 ， 其 中 1~4 层 带 有 裙 房 ， 每 层 建 筑 

面积 为 3000 m ; 5~ 10 层 为 标准 办 公 层 ， 每 层面 积 为 2000 m 。 标 准 办 公 层 每 层 公共 区 域 面 
积 占 该 层面 积 的 30% ， 其 余 为 纯 办 公 区 域 。 在 第 6 层 办 公 区 域 按 照 每 5m 一 个 语音 点 ,语音 
点 采用 8 位 模块 通用 插座 ， 连 接 综合 业务 数字 网 ， 并 采用 S 接口 。 该 层 的 语音 主干 线 奋 采 用 
50 对 的 三 类 大 对 数 电缆 ， 在 考虑 备用 后 ， 至 少 配置 的 语音 主干 电缆 根 数 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 














( 供 配 电 2013 年 考题 ) 
(A) 15 (B) 14 (C) 13 (D) 7 
答案 :【C] 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 27. 3.7. 1 条 或 《综合 布线 
系统 工程 设计 规范 》 GB 50311 一 2016 条 文 说 明 第 5.3.5 条 、 第 5.2.4 条 。 
已 知 在 第 6 层 办 公 区 域 按照 每 5m 一 个 语音 点 ， 语 音 点 采用 8 位 模块 通用 插座 ， 连 接 综 
合 业 务 数字 网 ， 并 采用 S 接口 。 该 层 的 信息 点 数 : 
N22000x(1-30%)x( 1+10%) 
5 











=308 


该 层 的 语音 主干 线 电线 根 数 : 


t 


2N 2x308 
“50 50 

例题 15-58: 有 一 新 建 工 三， 厂区 内 有 普通 砖 混 结构 办 公 建 筑 一 座 ， 预 计 和 雷击 次 数 为 
0. 1 次 /a， 屋 顶 采 用 连 成 闭合 环 路 的 接 内 带 ， 共 设 4 根 引 下 线 。 办 公 建 筑 内 设 有 电话 交换 设 
备 ， 选 用 塑料 绝缘 屏蔽 铜 芯 市 话 通信 电缆 架空 引入 ， 选 用 电 消 保护 器 对 电话 交换 设备 进行 雷 
击 电磁 脉冲 防护 。 接 闪 带 与 建筑 物 内 的 电气 设备 、 各 种 管线 机 电话 交换 设备 电 涌 保 护 器 公用 
接地 装置 ， 并 在 进 户外 做 等 电位 联结 。 若 通信 电缆 到 办 公 楼 处 沿 墙壁 敷设 距 地 面 的 高 度 为 
10. 6m， 则 办 公 建 筑 的 接 闪 带 引 下 线 与 架空 引入 的 通信 电缆 之 间 的 最 小 垂直 交叉 净 距 为 下 列 
哪 项 数值 ?( 供 配 电 2014 年 考题 改编 ) 

(A) 0.3m (B) 0.9m (C) 1.0m (D) 1.5m 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 

第 8.0.2 条 ， 表 8.0.2 中 接 闪 带 引 下 线 与 架空 引入 的 通信 电缆 之 间 的 最 小 垂直 交叉 净 距 
0.3m。 

【知识 点 解析 】 

墙 上 教 设 的 综合 布线 缆 线 及 管线 与 其 他 管线 的 间距 应 符合 表 15-4 的 规定 。 


=12.32， 取 13 
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表 15-4 综合 布线 缆 线 及 管线 与 其 他 管线 的 间距 





























其 他 管线 最 小 平行 净 距 /mm 最 小 垂直 交叉 净 距 /mm 
避雷 专 设 引 下 线 1000 300 
保护 地 线 50 20 
给 水 管 150 20 
压缩 空气 管 150 20 
热力 管 (不 包 封 ) 500 500 
热力 管 ( 包 封 ) 300 300 
煤气 管 300 20 








例题 15-59~15-65: 某 新 建 办 公 建 筑 ， 地 上 共 29 层 ， 层 高 均 为 Sm， 地 下 共 2 层 ， 其 
中 地 下 层 为 汽车 库 ， 地 下 一 层 机 电 设备 用 房 并 设 有 电信 进 线 机 房 ， 裙 房 共 4 层 ，5$~29 层 为 
开 散 办 公 空间 ， 每 层 开 敞 办 公 面 积 为 1200m- ， 各 层 平面 相同 ， 各 层 弱电 竖井 位 置 均 上 下 对 
应 。 请 回答 以 下 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

15-59: 在 5~29 层 开 敞 办 公 空 间 内 按 一 般 办 公 区 功能 设置 综合 布线 系统 时 ， 每 层 按 规 
定 至 少 布置 多 少 双 孔 〈 一 个 语音 点 和 一 个 数据 点 ) 5e 类 或 以 上 等 级 的 信息 插座 ? ( 供 配 电 
2008 年 考题 ) 

(A) 120 个 (B) 110 个 (C) 100 个 (D) 90 个 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》 GB 50311 一 2016 条 文 说 明 第 5. 1.2 条 
或 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 第 21. 2.3 条 。 

布置 双 孔 信息 插座 个 数 : N=1200A(5~10) 个 =120~240 个 , 最少 取 120 个 。 

【知识 点 解析 】 

综合 布线 系统 设计 的 工作 区 面积 划分 ,一 个 独立 的 需要 设置 终端 设备 的 区 域 宜 划 分 为 一 
个 工作 区 ， 对 于 一 般 办 公 区 的 工作 区 面积 可 按 5~10m 估算 或 按 不 同 的 应 用 场合 调整 面积 的 
大 小 ， 可 参照 表 15-5。 

















表 15-5 工作 区 面积 划分 表 



































建筑 物 类 型 及 功能 工作 区 面积 /m? 
网 管 中 心 、 呼 叫 中 心 、 信 息 中 心 等 终端 设备 较为 密集 的 场地 3~5 
办 公 区 5~10 
会 议 、 会 展 10~60 
商场 、 生 产 机 房 、 娱 乐 场所 20~60 
体育 场馆 、 候 机 室 、 公 共 设 施 区 20~100 
工业 生产 区 60~200 











15-60: 如 果 5~29 层 每 层 电信 竖井 至 本 层 最 远 点 信息 插座 的 水 平 电缆 长 度 为 83m， 则 
楼 层 配 线 设 备 可 每 几 层 居中 设 一 组 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 
(A) 9 层 (B) 7 层 (C) 5 层 (D) 3 层 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 
第 3. 2. 2 条 ,水平 电缆 长 度 限制 在 90m。 已 知 本 层 最 远 水 平 电缆 长 度 为 83m， 楼 层 高 度 
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为 5m， 则 90m 长度 可 以 到 达 本 层 、 上 一 层 及 下 一 层 ， 共 3 层 。 

15-61: 若 本 建筑 综合 布线 接地 系统 中 存在 有 两 个 不 同 的 接地 体 ， 其 接地 电位 差 〈 电 压 
有 效 值 ) 不 应 大 于 下 列 哪 项 数值 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 2Vr.m.s (B) 1Vr.m.s (C) 3Vr.m.s (D) 4Vr.m.s 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》 GB 50311 一 2016。 

第 8.0.5 条 ， 如 布线 系统 的 接地 系统 中 存在 两 个 不 同 的 接地 体 时 ， 其 接地 电位 差 不 应 大 
于 1 Vr. m. so 

15-62: 设 在 弱电 竖井 中 具有 接地 的 金属 线 槽 内 敷设 的 综合 布线 电缆 沿 竖 井 内 明 甫 设 ， 
当 竖 并 内 有 容量 有 8kV: A 的 380V 电力 电缆 平行 敷设 时 ， 它 们 之 间 的 最 小 净 距 应 为 下 列 哪 
项 数值 ? 〈 供 配 电 2008 年 考题 ) 

(A) 100mm (B) 150mm (C) 200mm (D) 300mm 

答案 : 【DD】 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 

查 表 8.0.1 中 380V 电力 电缆 容量 大 于 5 kV . A， 有 一 方 在 接地 的 金属 线 槽 或 钢管 中 ， 
最 小 间距 为 300 mm。 

15-63: 如 果 自 弱电 竖井 配 出 至 二 层 平 面 的 综合 布线 专用 金属 线 槽 内 设 有 100 根 直 径 为 
6 mm 的 非 屏蔽 超 五 类 电缆 ， 则 此 人 处 应 选用 下 列 哪 种 规格 的 金属 线 槽 才能 满足 规范 要 求 ?( 供 

























































































配 电 2008 年 考题 ) 
(A) 75mmx50mm (B) 100 mmx50 mm 
(C) 100 mmx75S mm (D) 50mmx50 mm 
答案 :【C]】 


解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 
第 7.6.5 条 ， 电 缆 布 置 在 线 槽 内 ， 截 面 利用 率 取 30%- 50% ， 推 导出 金属 线 槽 截面 为 4= 
TTT27 Tx(6/2)*x100 
30%~50% 30%~50% 
15-64: 如 果 5~29 层 自 每 层 电信 竖井 至 本 层 最 远 点 信息 插座 的 水 平 电缆 长 度 为 83 m， 每 
层 设 计 信 息 插 座 200 个 ， 则 5~29 楼 层 电信 和 闻 最 少 可 设置 多 少 个 ? ( 供 配 电 2008 年 考题 改编 ) 
(A) 9 个 (B) 7 个 (C) 5 个 (D) 13 个 
答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 
第 3.2.2 条 ， 水 平 电 缆 长 度 限 制 在 90m。 已 知 本 层 最 远 水 平 电缆 长 度 为 83 mm， 楼 层 高 
度 为 Sm， 则 90m 长 度 可 以 到 达 本 层 、 上 一 层 及 下 一 层 ， 共 3 层 。 
第 7.2.1 条 ， 两 层 信息 点 为 400 个 ，25 层 楼 最 少 设置 13 个 电信 和 间 。 
15-65: 某 办 公 楼 需 进 行 综合 布线 设计 。 对 开放 型 办 公 室 布线 时 ， 采 用 多 用 户 信息 插座 
的 方式 ， 采 用 5 类 线 线 缆 (24 号 线 规 ) ， 电 信和 闻 跳 线 和 设备 电缆 的 长 为 Sm， 工 作 区 电缆 最 
大 长 度 为 20m， 请 计算 水 平 电缆 长 度 最 大 为 下 列 哪 项 数值 。 
(A) 72m (B) 75m (C) 79m (D) 85m 
管 案 : 【A】 
658 



























































mm =5654~9423 mm2 ， 人 金属 线 槽 截面 100 mmx75 mm 满足 要 求 。 
































解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016。 

第 3.2.2 条 , 已 知 工作 区 电缆 最 大 长 度 C=W+7T=(20+5) m=25 m。 

由 C=(102-8)A(1+D)= (102- 且 )/(1+0.2)= 25 m 推出 水 平 电缆 的 长 度 8=72m。 

例题 15-66: 某 住宅 小 区 有 多 栋 高 层 住 宅 楼 ， 某 电信 公司 在 小 区 入 口 处 设置 总 光纤 配 线 
箱 ， 每 个 住宅 楼 一 楼 入 口 旁 均 设 置 用 户 单 元 光纤 配 线 箱 ， 采 用 1310 nm 波长 的 G. 652 光纤 传 
输 ， 在 光纤 配 线 箱 接 和 人 处 均 为 光纤 接头 热 熔 接 方式 ， 用 户 接 和 点 用 户 侧 配 线 设备 至 用 户 单元 
光纤 配 线 箱 光 纤 接 头 采 用 冷 接 方式 ， 接 头 数 为 1。 若 住宅 楼 最 近 距 小 区 入 口 50 m， 最 远 
1800m， 楼 高 60m， 请 计算 该 住宅 小 区 用 户 接 入 点 用 户 侧 配 线 设备 至 用 户 单元 光纤 配 线 箱 的 
光纤 链 路 全 程 衰减 限 值 最 大 为 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 0.18dB (B) 0.22 dB (C) 0.24dB (D) 0.32dB 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016 第 4.5.1 条 。 

已 知 光 纤 接 头 冷 接 1 处 ， 用 1310nm 波长 的 G.652 光纤 ， 光 衰 常数 为 0.36dB/km， 光 纤 
链 路 全 程 衰减 限 值 最 大 为 

B=aLs+(N+2)ap=[0.36x0.06+(1+2)x0.1] dB=0. 3216 dB 

例题 15-67: 某 一 大 型 综合 建筑 ， 总 建筑 面积 为 150000 m ， 总 高 度 为 500 m， 总 层 数 
100 层 。 其 中 11 ~ 40 层 为 标准 办 公 层 ， 每 层面 积 为 1500 m ,每 一 标准 办 公用 户 单元 为 
60 m”。 如 光纤 配 线 区 (用 户 接 入 点 ) 按照 最 大 用 户 数量 配置 ， 请 计算 光纤 配 线 区 最 少 为 下 
列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 2 个 (B) 3 个 (C) 4 个 (D) 5 个 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《综合 布线 系统 工程 设计 规范 》GB 50311 一 2016 第 4.2.1 条 及 条 文 
说 明 。 
每 层面 积 为 1500 m ， 每 一 标准 办 公用 户 单元 为 60m ， 每 层 有 25 个 ，30 层 共计 750 个 
用 户 单元 ， 一 个 光纤 配 线 区 最 大 用 户 数量 为 300 个 ,750X300=2.5 个 ， 取 3 个 光纤 配 线 区 。 






































15.6 ”有线 电视 


【知识 点 说 明 】 

1) 有 线 电视 系统 设计 原则 属于 普通 考点 ,依据 《有 线 电视 系统 工程 技术 规范 》 GB 
50200 一 1994 、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JCJ 16 一 2008。 要 求 掌 握 有 线 电 视 系统 主要 的 性 能 
指标 等 ， 了 人 解 线路 敷设 、 供 电 、 防 雷 与 接地 。 

2) 接收 天 线 、 自 设 前 端 、 传 输 与 分 配 网 络 、 卫 星 电视 接收 系统 属于 冷门 考点 ， 依 据 
《有 线 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50200 一 1994、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGCJ 16 一 2008。 
要 求 了 解 接收 天 线 、 自 设 前 端 、 传 输 与 分 配 网 络 、 卫 星 接收 天 线 的 相关 计算 。 

依据 书目 : 

《有 线 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50200 一 1994 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 
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参考 书目 : 

《民用 建筑 电气 设计 计算 及 示例 》12SDX101-2 

国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 

建筑 电气 通用 图 集 09BD14 《安全 技术 防范 工程 》 

例题 15-68~15-72: 上 海 市 某 新 建 住宅 小 区 有 线 电 视 系 统 设计 中 有 以 下 问题 请 回答 。 

1S-68: 小 区 内 一 有 线 电视 前 端 宽带 混合 放大 器 ， 其 宽带 混合 放大 器 每 个 频道 标 称 最 大 
输出 电 平 标 称 值 为 110 dBuV， 系 统 传输 频道 数 为 12 个 ， 分 配给 前 端的 交 扰 调制 比 系数 为 
0.2， 则 该 宽带 放大 器 每 个 频道 输出 电 平 设 计 值 为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 96.2dBuV (B) 95.2dBuV (C) 94.2dBuV (D) 93.2dBpV 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《有 线 电视 系统 工程 技术 规范 》 GB 50200 一 1994。 

分 配给 前 端的 交 扰 调制 比 : CHM, =47-20lgb=47-20lg0. 2 

该 宽带 放大 器 每 个 频道 输出 电 平 设计 值 为 

S1=S' -7.S$lg(N-1)-0.5(CCHM -47) 
= [110-7.S$lg(12-1)-0.5(47-20lg0.2-47) ] dBkV=95.2dBuV 

1S$-69: 某 干 线 放 大 器 的 标 称 最 大 输出 电 平 为 106 dBuV， 串 接 3 个 放大 器 ， 传 输 频 道 为 
51 个 ， 分 配给 干线 的 交 扰 调制 比 系数 为 0.2。 此 时 ， 该 干线 放大 器 常温 下 的 最 大 输出 电 平 应 
为 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 95.45dBuV (B) 90.45 dBuV (C) 85.45dBuV (D) 81.45dBuV 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《有 线 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50200 一 1994。 

分 配给 干线 的 交 扰 调制 比 ，CM,=47-20lgb=47-20lg0. 2 

该 干线 放大 器 常温 下 的 最 大 输出 电 平 值 为 

S' =S'， -10lgn-7. Slg( N-1)-0.5(CM.,-47) 
= [106-10lg3-7. Slg(51-1)-0.5(47-20lg0. 2-47) ] dBuV= 81. 45 dBu.V 

15-70: 在 该 小 区 位 于 东经 121. 48"， 北 纬 31. 22。， 小 区 高 层 楼 顶 上 接收 中 星 10 号 卫星 

(东经 110.5°) 信号 ， 则 卫星 接收 天 线 的 方位 攻 、 仰 俯 角 应 为 下 列 何 值 ? 























(A) 20.3°, 51.7° (B) 200.3°, 51.7° 

(C) 27.3°, 48.7° (D) 250.3°, 61.1° 

答案 :【A]】 

解答 过 程 : 依据 《2016 年 注册 电气 工程 师 执 业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》 ( 供 配 电 
下 册 ) 。 


公式 法 ， 相 对 经 度 差 值 为 $=p-As=121.48°-110.5°=11.02°。 


中 _ tan _ tan10. 98" | _ 。 
方位 角 : a arctan (nd | oa (0 T 2 20.3 
中 国 位 于 北半球 ， 对 于 卫星 的 方位 角 为 180°+20. 3"=200. 51°。 

cosB=cosQcosg=cos31. 22°co0s11. 02°=0. 839, sin8=0. 544 


sB—0. 1513 0. 839-0. 1513 
仰角 B=arctan( cao | 二 ar a 
660 





J 


查 图 法 ， 查 《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》 图 15. 6. 6 中 方位 
角 a=20.3°, 仰角 6=51.7°。 

15-71: 该 小 区 高 层 楼 房 设 置 独立 塔 式 接收 天 线 ， 接 收 地 级 电视 发 射 的 VHF 频段 信号 ， 
接收 频道 的 中 频频 率 为 168. 25 MHz， 已 知 电视 发 射 塔 的 绝对 高 度 为 232m， 接 收 天 线 到 电视 
塔 的 直线 距离 为 30 km， 则 塔 式 接 收 天 线 的 最 佳 高 度 下 列 哪 项 数值 ? 

(A) 47m (B) 50m (C) 58m (D) 66m 











答案 :【C]】 

解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 
8 

波长 . -上 - m=1.783m 


/ 168.25x10° 
塔 式 接收 天 线 的 最 佳 高 度 为 
_Ad _1.783x30x10° 


= m=57.64m 
4h. 43x232 


15-72: 某 有 线 电视 系统 内 的 电气 设备 接地 装置 和 埋 地 金属 管道 与 防 雷 接地 装置 不 相连 
时 ， 两 者 间 的 距离 不 宜 小 于 哪 一 项 ? 

(A) 1m (B) 3m (C) 5m (D) 10m 

答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《有 线 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50200 一 1994。 

第 2.9.11 条 ， 系 统 内 的 电气 设备 接地 装置 和 埋 地 金属 管道 应 与 防 雷 接地 装置 相连 ， 当 
不 相连 时 ， 两 者 间 的 距离 不 宜 小 于 3 m。 








15.7 公共 广播 及 厅堂 扩 声 系统 


【知识 点 说 明 】 

1) 声学 基础 知识 属于 普通 考点 ， 依 据 《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 
上 导 书 》( 供 配 电 下 册 )。 要 求 掌 握 声 学 基础 知识 相关 计算 。 

2) 厅堂 扩 声 系 统 设计 属于 重要 考点 ， 依 据 《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008、 
《厅堂 扩 声 系统 设计 规范 》 GB 50371 一 2006。 要 求 熟 练 掌握 厅 符 声 压 级 、 扬 声 器 声 压 及 功 
率 、 扬 声 器 最 远 供 声 距 离 、 扬 声 器 所 需 功 率 、 扬 声 器 的 线路 缆 线 的 计算 ; 掌握 扩 声 系 统 设 计 
的 设计 要 求 、 混 响 时 间 设 计 值 等 。 

3) 公共 广播 系统 属于 重要 考点 ， 依 据 《 公 共 广 播 系 统 工程 技术 规范 》 GB 50526 一 
2010、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 要 求 熟练 掌握 民用 广播 系统 功放 容量 、 公 
共 广 播 功 放 设 备 、 公 共 广 播 系统 线路 设计 的 计算 ; 掌握 扩 声 系统 设计 要 求 、 广 播 控制 室 、 电 
源 、 接 地 等 。 

4) 会 议会 场 扩 声 设计 属于 重要 考点 ,依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008、 
《红外 线 同 声 传译 系统 工程 技术 规范 》GB 50524 一 2010、《 会 议 电视 会 场 系统 工程 设计 规范 》 
GB 50635 一 2010、《 电 子 会 议 系 统 工程 设计 规范 》 GB 50799 一 2012 等 。 要 求 熟练 掌握 会 议会 
场 扩 声 设计 。 

5) 声学 基础 知识 可 以 学 习 《 声 学 理论 与 工程 应 用 》 作 为 补充 ， 公 共 广 播 系 统 和 厅堂 扩 
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声 系 统 设计 可 以 参照 国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 和 建筑 电气 通 
用 图 集 09BD12《 广 播 、 扩 声 与 会 议 系 统 》 学 习 。 

依据 书目 : 

《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010 

《厅堂 扩 声 系统 设计 规范 》 GB 50371 一 2006 

《会 议 电 视 会 场 系 统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010 

《电子 会 议 系 统 工程 设计 规范 》 GB 50799 一 2012 

《红外 线 同 声 传译 系统 工程 技术 规范 》GB 50524 一 2010 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

参考 书目 : 

《声学 名 词 术 语 》GB/T 3947 一 1996 

《体育 场馆 声学 设计 及 测量 规范 》JGCJ/AT 131 一 2012 

国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 

建筑 电气 通用 图 集 09BD12 《广播 、 扩 声 与 会 议 系 统 》 

《声学 理论 与 工程 应 用 》 何 琳 、 朱 海潮 等 车 

例题 15-73: 有 一 个 大 型 超 高 层 办 公 楼 ， 高 300m， 总 建筑 面积 20 万 m”,， 地 下 4 层 ,， 地 
上 78 层 ， 有 4 层 初 房 。 在 建筑 中 设置 公共 广播 系统 ,传输线 绕 采用 铜 蕊 导线， 其 电阻 率 为 
1.75x10“”Q . m, 采用 100V 定 压 输 出 ， 线 路 上 接 有 30 个 扬声器 ， 每 个 扬声器 功率 为 5 内， 
这 30 个 扬声器 沿线 路 均匀 布置 ， 长 度 达到 650m， 要 求 线路 的 衰减 为 24B， 则 在 1000Hz 时 ， 
传输 线路 的 截面 积 至 少 不 小 于 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 0. 132 mm” (B) 1.32mm’ (C) 13.2mm” (D) 132 mm 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》 GB 50526 一 2010。 
条 文 说 明 第 3. 3. 2. 9 条 ， 传 输 线 路 的 截面 积 ; 

_ 2plp _ 2x1.75x10 “x10°x0.65x30x5  _ 3412.5 
P1071) 1002(102z2 -1) ”2589.25 

例题 15-74: 有 一 会 议 中 心 建筑 ， 首 层 至 四 层 为 会 议 楼 层 ， 首 层 有 一 进门 大 厅 ， 三 层 设 

会 议 电 视 会 场 ， 五 至 七 层 为 办 公 层 。 在 建筑 的 会 议 中心 公 共 走 廊 设 置 公共 广播 ， 从 广播 室 

至 现场 最 远 的 距离 为 1000m， 共 计 有 80 个 ,无 源 扬 声 右 的 功率 为 10W， 根 据 规范 判断 额定 
传输 电压 宜 采 用 下 面 哪 一 项 。( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 100V (B) 150V (C) 200V (D) 250V 

答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010 第 3. 5.4 条 。 

最 远 的 距离 为 1000m，80 个 无 源 扬声器 的 功率 为 10 双 共计 800W,， dP=1x80x10km. W= 
0.8km . W<1km . W， 宜 选择 70V、100V。 答 案 中 只 有 100V， 选 A。 

【知识 点 解析 】 

公共 广播 系统 线路 救 设 ， 应 符合 下 列 规定 : 

1) 公共 广播 信号 应 通过 布设 在 广播 服务 区 的 有 线 广播 线路 、 同 轴 电 缆 或 五 类 线 缆 、 光 
缆 等 网 络 传输 。 
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m=1.32mm’ 

















2) 当 传 输 距 离 在 3km 以 内 时 ， 广 播 传输 线路 宜 采 用 普通 线 缆 传 送 广播 功率 信号 ; 当 传 
输 距 离 大 于 3km， 且 终端 功率 在 kW 级 以 上 时 ， 广 播 传输 线路 宜 采 用 五 类 线 缆 、 同 轴 电 缆 或 
光纤 传送 低 电 平 广播 信号 。 

3) 当 广 播 扬声器 为 无 源 扬 声 器 ， 且 传输 距离 大 于 100m 时 ， 额 定 传输 电压 宜 选 用 70V、 
100V;， 当 传输 距离 与 传输 功率 的 乘积 大 于 1km . kW， 额定 传输 电压 可 选用 150 V、200V、 
250V。 

4) 公共 广播 系统 室内 广播 功率 传输 线路 ， 衰 减 不 宜 大 于 3dB (1000 Hz) 。 

就 公共 广播 工程 的 使 用 效果 而 言 ， 只 要 其 应 备 声 压 级 符合 规范 的 规定 ， 则 线路 衰减 本 可 
不 予 限定 。 但是， 推荐 一 个 衰减 标准 ， 会 为 线路 设计 提供 方便 。 

传输 距离 、 负 载 功 率 、 线 路 衰减 和 传输 线路 截面 之 间 的 关系 。 可 按 下 式 计 算 

2pLP 

(10”Y2-1) 
式 中 ,5 为 传输 线路 截面 (mm?”); p 为 传输 线材 电阻 率 (Q . mm”/km); 工 为 传输 距离 
(km) ; 尸 为 负载 扬声器 总 功率 (W) ;U0 为 额定 传输 电压 (V); y 为 线路 衰减 (dB) 。 

当 传输 线 采 用 铜 导线 、 额 定 传输 电压 为 100V、 线 路 衰减 为 3dB， 且 广播 扬声器 沿线 均 
布 时 ， 式 (15-1) 可 简化 为 


(15-1) 





S~=5LP (15-2) 
式 中 ,5S 为 传输 线路 截面 (mm?) ; 工 为 传输 距离 (km); P 为 负载 扬声器 总 功率 (kW)。 
例题 15-75: 某 会 议 中 心 非 紧 急 广 播 系统 共计 有 200 个 扬声器 ， 每 个 扬声器 10W， 其 广 





播 功 率 放 大 带 的 额定 输出 功率 最 小 应 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 2000W (B) 2600W (C) 3000W (D) 4000W 





答案 :【B] 

解答 过 程 : 依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》 GB 50526 一 2010 第 3.7.2 条 。 

按照 公共 广播 系统 规范 规定 ， 非 紧急 广播 系统 宜 为 
P=1.35P,=1.3x200x10W=2600W 

【知识 点 解析 】 


公共 广播 系统 功放 设备 的 规定 驱动 无 源 终端 的 广播 功率 放大 器 ， 宜 选用 定 压 式 功 率 放 
大 器 ， 其 标 称 输出 电压 应 与 广播 线路 额定 传输 电压 相同 。 非 紧急 广播 用 的 广播 功率 放大 器 ， 
额定 输出 功率 不 应 小 于 其 所 驱动 的 广播 扬声器 额定 功率 总 和 的 1.3 倍 。 用 于 紧急 广播 用 的 广 
播 功 率 放 大 器 ， 额 定 输 出 功率 不 应 小 于 其 所 驱动 的 广播 扬声器 额定 功率 总 和 的 1.5 倍 ; 全 部 
紧急 广播 功率 放大 器 的 功率 总 容量 ， 应 满足 所 有 广播 分 区 同时 发 布 紧急 广播 要 求 。 

例题 15-76: 有 一 综合 建筑 ， 总 建筑 面积 为 110000 m?， 总 高 度 为 98 m。 在 建筑 中 4 
层 为 一 会 议 厅 ， 根 据 建筑 装修 设计 的 情况 ， 将 扬声器 箱 安 装 布置 在 吊顶 ， 间 距 为 9m， 安 
装 高 度 为 4.75m。 根 据 此 布置 的 扬声器 箱 ， 其 辐射 角 应 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2017 年 








考题 ) 
(A) 94.5° (B) 98.4° (C) 101° (D) 105° 
答案 : 【C1】 


解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 
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扬声器 的 辐射 角 : L=2(H-1.3)tan 人 -9=2(4 75-1.3)tan 0= 101。。 


例题 15-77~15-81: 有 一 新 建 办 公 楼 ， 地 下 2 层 ， 地 上 20 层 ， 在 第 20 层 有 一 个 多 功能 
厅 和 一 个 大 会 议 厅 ， 层 高 均 为 5.5$m， 吊 顶 为 平 吊顶 ， 高 度 为 Sm， 多 功能 厅 长 25 m、 宽 
15m， 会 议 厅 长 20m、 宽 10m。 请 解答 下 列 问题 ， 并 列 出 解答 过 程 。 

15-77: 在 多 功能 厅 设 有 4 组 扬声器 音箱 ， 每 组 音箱 额定 噪声 功率 为 25 W， 配 置 的 功率 
放大 器 峰值 功率 为 1000W， 如 果 驱 动 每 组 扬 声 带 的 有 效 值 功率 为 25W， 则 工作 室 其 峰值 余 
量 的 分 贝 数 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 6dB (B) 10dB (C) 20dB (D) 40dB 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 附录 G。 

由 公式 Ly =10lgW,+120 推出 = 10lg 丈 ,+120 可 知 ， 声 压 每 提高 10 dB ， 所 要 求 的 电 功 
率 (或 声 功 率 ) 就 必须 增加 10 倍 ， 一般 为 了 峰值 工作 ， 扬 声带 的 功率 留 出 必要 的 功率 余 量 
是 十 分 必要 的 。 

因此 ， 峰 值 余 量 的 分 贝 数 为 

ALw=10lgW,-10lgW,, =[ 101g1000-101g(4x25) ] dB= (30-20) dB=10dB 

15-78: 在 会 议 厅 设 扬声器 ， 为 谍 人 式 安装 ， 其 辐射 角 为 100* ， 根 据 规范 要 求 计算 , 扬 
声 器 的 间距 不 应 超过 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 8.8m (B) 10m (C) 12.5m (D) 15m 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 


oO 









































扬声器 的 间距 : L=2(H-1.3)tan $=2x(5-1, 3) xtan 和 


【知识 点 解析 】 
背景 音乐 扬声器 的 布置 应 符合 下 列 规定 : 
1) 扬声器 ( 箱 ) 的 中 心间 距 应 根据 空间 净 高 、 声 场 均匀 度 要 求 、 扬 声 器 的 指向 性 等 因 
素 确 定 。 要 求 较 高 的 场所 ， 上 声场 不 均匀 度 不 宜 大 于 6dB。 
2) 扬声器 箱 在 吊顶 安装 时 ， 应 根据 场所 按 下 列 公 式 确 定 其 间距 。 
@ 门厅 、 电 梯 厅 、 休 息 厅 内 扬声器 箱 间距 可 按 下 式 计算 : 
L=(2~2. 5)H 
式 中 , 工 为 扬声器 箱 安装 间距 (m) ; 万 为 扬声器 箱 安 装 高 度 (mm)。 
@) 走道 内 扬声器 箱 间距 可 按 下 式 计 算 : 
L=(3~3.5)H 
@) 会 议 厅 、 多 功能 厅 、 餐 厅 内 扬声器 箱 间距 可 按 下 式 计算 : 


m=8.8m 


0 
L=2(H=1; 3)tan 本 


式 中 ，0 为 扬声器 的 辐射 角 ， 宜 大 于 或 等 于 90°。 

15-79: 在 多 功能 厅 中 有 一 反射 声 是 由 生源 扬声器 经 反射 面 ( 体 ) 到 测试 点 ， 整 个 反射 
声 的 声 程 为 18m， 该 反射 声 达到 测试 点 的 时 间 为 下 列 哪 一 项 ?( 供 配 电 2012 年 考题 ) 
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(A) 56. 25 mas (B) 52. 94 ms (C) 51. 43 ms (D) 50 mas 
答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《2016 年 注册 电气 工程 师 执 业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》 ( 供 配 电 下 
册 ) 第 986 页 。 
声速 为 340 m/s， 回 声 声 程 为 18m， 则 反射 声 到 达 测 试点 时 间 为 
s 18 


t=—=——s=0.05294s=52.94ms 
v 340 








【知识 点 解析 】 

为 使 声 、 像 一 致 ， 扬 声 器 发 出 的 声音 ， 宜 比 自然 声 源 延 迟 S~30ms。 上 声音 传播 速度 为 
340 my/s。 和 先入为主， 要 让 观众 先 听 到 直达 上 声 ， 必 要 时 可 在 扩 声 系统 中 加 延迟 器 ， 推 迟 扩 上 声 
信号 从 扬声器 到 达观 众 耳 采 的 时 间 ， 使 得 声 像 一 致 。 

1S-80: 在 会 议 厅 中 ， 当 会 场 中 某 一 点 位 置 两 只 扬声器 单独 扩 声 时 ， 第 一 只 扬声器 在 该 
点 产生 的 声 压 级 为 80 dB ， 另 一 只 扬声器 在 该 点 产生 的 声 压 级 为 90dB， 当 两 只 扬声器 同时 作 
用 时 ， 在 该 点 测 得 的 声 压 级 下 面 哪个 值 是 正确 的 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 90dB (B) 90.414 dB (C) 92.762 dB (D) 120dB 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》( 供 配 电 下 


第 981 页 。 
p/pY_ins 
b=108E) = 加 ] -到 
po 0 


声 强 级 定义 : 
两 只 扬声器 同时 作用 时 该 点 测 得 的 声 压 级 : 














册 


— 


L,= Io [+ =10lg(10B+10%) =10lg(10%+10%) dB=90. 414dB 
po Po 

15-81: 在 会 议 厅 ， 将 扬声器 靠 一 墙角 布置 ， 已 知 会 议 厅 平 均 吸 声 系数 为 0.2，D(0)= 
1， 则 扬声器 的 供 声 临 界 距离 为 下 列 哪个 数据 ? ( 供 配 电 2012 年 考题 ) 

(A) 1.85m (B) 2.62m (C) 3.7m (D) 5.24m 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

室内 总 面积 : S=(20x10x2+(20+10)x2x5) m?=700m? 

房间 浓 数 : R= 175 

靠 一 墙角 布置 时 ， 查 JGJ 16 一 2008 中 表 G. 0. 1 声 源 的 指向 性 因数 0=4。 

临界 距离 : r =0. 14D(0) VOR =0. 14x1xwV4x175 m=3.7m 

例题 13-82: 办 公 楼 高 140m， 地 上 30 层 ， 地 下 3 层 ， 其 中 第 16 层 为 避难 层 ， 消 防 控 
制 室 与 安防 监控 中 心 共用 ， 设 在 首 层 。 在 本 建筑 中 需 设置 广播 系统 ， 该 系统 与 火灾 应 急 广 播 
合用 。 已 知 地 上 每 层 扬 声 器 为 一 个 支 路 ，10 个 扬声器 ， 每 个 3W; 地 下 每 层 为 一 个 支 路 ， 有 
16 个 扬声器 ， 每 个 扬声器 为 5W。 假 定 广播 线路 衰 耗 为 2dB。 根 据 规范 的 要 求 说 明 广 播 系 统 
功放 设备 的 最 小 容量 应 选择 下 列 哪 一 项 。( 老化 系数 取 1.35) ( 供 配 电 2010 年 考题 ) 
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(A) 1140W (B) 1939 W (C) 2432 W (D) 3648 W 
答案 :【C] 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

该 系统 与 火灾 应 急 广 播 合 用 ，K, 为 1， 各 支 路 广播 系统 功放 设备 容量 合计 . 

>P=> KP,=[ 1x30x(10x3)+1x3x(16x5) ] W=1140W 

已 知 老化 系数 K,=1. 35， 线 路 衰 耗 为 24B， 则 线路 衰 耗 补偿 系数 K,=1.58。 该 广播 系统 

功放 设备 的 最 小 容量 为 
P=K,K, SP,=1.58x1.35x1140 W=2431. 62W 











【知识 点 解析 】 

民用 建筑 物 广播 系统 功放 设备 的 容量 ， 宜 按 下 列 公 式 计 算 : 
P=K,K, SP, 
P,=K.P, 


式 中 ,PP 为 功放 设备 输出 总 电功率 (WW) ; P 为 每 分 路 同时 广播 时 最 大 电功率 (WW) ; 尸 为 
第 i 支 路 的 用 户 设备 额定 容量 (W); K, 为 第 i 支 路 的 同时 需要 系数 (服务 性 广播 时 ， 客 房 
节目 每 套 开 应 为 0.2~0.4; 背景 音乐 系统 K, 应 为 0.5~0.6; 业务 性 广播 时 ，K, 应 为 0.7~ 
0.8; 火灾 应 急 广 播 时 ， KK, 应 为 1.0); 开 为 线路 衰 耗 补偿 系数 (线路 衰 耗 1dB 时 应 为 1. 26， 
线路 豪 耗 2dB 时 应 为 1. 58); K, 为 老化 系数 ， 宜 取 1.2~1.4。 

例题 15-83: 有 一 会 议 中 心 建筑 ， 首 层 至 四 层 为 会 议 楼 层 ， 首 层 有 一 进门 大 厅 ， 三 层 设 
有 会 议 电视 会 场 ， 五 至 七 层 为 办 公 层 。 若 在 建筑 中 设置 公共 广播 系统 ， 传 输 线 缆 采 用 铜 芯 
线 ， 其 电阻 率 为 1.75x10 ”0 . m， 采 用 定 压 输 出 ， 线 路 上 接 有 30 个 扬声器 ， 每 个 扬声器 功 
率 为 5W， 这 30 个 扬声器 沿线 路 均匀 布置 ， 长 度 达 到 650 m， 要 求 线路 的 衰减 为 3dB， 额 定 电 
压 为 100V。 用 简化 法 计算 传输 线路 的 截面 积 至 少 不 小 于 下 列 哪 项 数值 。( 供 配 电 2016 年 考题 














改编 ) 
(A) 0. 132 mm (B) 0. 49 mm (C) 13.2mm (D) 132 mm’ 
答案 :【B】 


解答 过 程 : 依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010。 

条 文 说 明 第 3.3.2.9 条 ”线路 的 衰减 为 3dB， 人 额定 电压 100V， 扬声器 沿线 路 均匀 布置 ， 
采用 铜 芯 导线 ， 传 输 线路 的 截面 积 》 

S=5LP=5x0.65x30x0. 05 mm’ =0. 49 mm 

例题 15-84: 某 省 会 城市 一 个 四 星 级 酒店 设计 公共 广播 ， 酒 店 客厅 区 域 的 背景 广播 为 二 
级 。 对 该 区 域 进行 电 声 性 能 测量 ， 只 选 了 五 个 测量 点 ,测量 点 的 宽带 稳 态 有 效 声 压 值 声 压 级 
分 别 为 90dB、85 dB、78 dB、80dB、88 dB。 该 区 域 的 应 备 声 压 级 为 下 列 哪 项 ? 并 判断 是 否 
符合 规定 。 

(A) 83.28dB， 符 

(C) 86.25dB， 符 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《公共 广播 系统 工程 技术 规范 》GB 50526 一 2010 第 5. 5.2 条 。 
应 备 声 压 级 为 宽带 稳 态 有 效 声 压 值 声 压 级 的 平均 值 : 



































(B) 89.67dB ， 不 符 


合 
(D) 86.25 dB ， 不 符合 


> om 
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L,= 10log > (10%"®)-10logn=[ 10log(10®"+10%+10®" +10 +10%")—10log5] dB 
i=1 


=86. 25 dB 
酒店 客厅 区 域 的 背景 广播 为 二 级 ， 查 GB 50526 一 2010 中 表 3. 3. 1 应 备 声 压 级 二 80 dB， 
符合 规定 要 求 。 


例题 15-85~15-87: 一 个 多 用 途 厅 符 观众 厅 作 为 电视 会 议会 场 ， 长 为 30m， 宽 为 20 m， 
高 为 7m, 会 场 的 平均 吸 声 系数 为 0.2，2 个 音箱 靠 一 边 墙 放置 ， 音 箱 9 方向 的 指向 性 系数 
D(9) = 1。 请 回答 下 列 问 题 。 

15-85: 者 该 会 场 内 满 场 时 在 500 Hz 的 空气 衰减 系数 为 0.008， 该 情况 下 电视 会 议会 场 
混 响 时 间 为 下 列 哪 一 项 ? 

(A) 0.80s (B) 1.20s (C) 1.23s (D) 2.55s 








答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《会 议 电视 会 场 系统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010 条 文 说 明 第 
5.3.1 条 。 


电视 会 议会 场 的 容积 : V=30x20x7 m’ = 4200 ms 
电视 会 议会 场 的 表面 积 : S=2x(30x20+7x20+30x7) m2 =1900m? 
该 情况 下 电视 会 议会 场 混 响 时 间 : 
0. 163 V 0. 163x4200 
% on(1_a)+4mV -1900xln(1-0.2)+4x0.008x4200 


1S$-86: 已 知 会 场 内 房间 常数 为 50， 计算 人 在 离 声 源 1. 2m 处 的 语言 传输 指数 为 下 列 哪 


=1.23s 





一 项 。 
(A) 0.517 (B) 1.06 (C) 1. 23 (D) 1.37 
答案 :【A]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 附录 G。 
第 H. 0.1 条 ， 靠 墙 布 置 ， 指 向 性 因数 0=2,， 9 方向 的 指向 性 系数 D(0)= 1， 临 界 距 离 为 
De=r=0.14D(0)VOR =0. 14x1xV2x50 m=1.4m， 声 源 1.2m 小 于 DD。 
依据 《电子 会 议 系统 工程 设计 规范 》GB 50799 一 2012 条 文 说 明 第 7.3.2 条 。 
混 响 时 间 Tu =1.23s，D<D.， 人 在 离 声 源 1. 2m 处 的 语言 传输 指数 : 
ioe OD TaN 200%l: as We Me 
OVM 2x4200x1 
STI=0. 9482-0. 1845xln( AL)= 0. 9482-0. 1845xln( 10. 37) = 0. 5167 
15-87: 某 电 视 电话 会 议会 场 ， 需 在 墙 上 安装 主 显 示 器 和 摄像 头 ， 两 侧 安装 两 组 扬 声 
器 ， 每 组 扬声器 100 W， 则 电视 电话 会 议会 场 扬声器 功率 放大 器 的 额定 输出 功率 最 小 应 为 下 
列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 
(A) 200W (B) 260W (C) 300W (D) 400W 
答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《会 议 电 视 会 场 系 统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010。 
第 3.2.5-2 条 ”电视 电话 会 议会 场 扬 声 絮 功率 放大 器 的 额定 输出 功率 为 
P=1.55P,=1.5x2x100W=300W 
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15.8 会 议 电 视 会 场 及 视频 显示 系统 


【知识 点 说 明 】 

1) 红外 线 同 声 传译 系统 属于 重要 考点 ,依据 《红外 线 同 声 传译 系统 工程 技术 规范 》GB 
50524 一 2010。 要 求 熟练 掌握 调频 副 载 波 频 率 、 红 外 发 射 主机 同 轴 电缆 的 计算 ; 了 解 系统 设 
备 、 同 声 传译 室 、 线 路 设计 的 相关 要 求 。 

2) 会 议 电 视 会 场 系统 属于 重要 考点 ， 依 据 《 会 议 电 视 会 场 系统 工程 设计 规范 》GB 
50635 一 2010。 要 求 熟练 掌握 屏幕 显示 器 的 布置 、 摄 像 机 的 布置 ; 掌握 音频 系统 、 视 频 系 统 、 
电缆 敷设 、 会 议 电视 会 场 等 相关 要 求 。 

3) 电子 会 议 系 统 属于 普通 考点 ， 依 据 《 电 子 会 议 系 统 工程 设计 规范 》GB 50799 一 
2012、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 要 求 熟练 掌握 语言 清晰 度 的 计算 ， 了 解 电 
子 会 议 系 统 设计 的 相关 要 求 。 

4) 视频 显示 系统 属于 重要 考点 ， 依 据 《 视 频 显示 系统 工程 技术 规范 》GB 50464 一 
2008 、《 民 用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 要 求 熟练 掌握 LED 显示 屏 的 设计 、 投 影 机 
显示 器 的 亮度 、 投 影 幕 的 视 距 计算 ， 了解 视频 显示 系统 设计 的 相关 要 求 。 

依据 书目 : 

《会 议 电 视 会 场 系统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010 

《电子 会 议 系 统 工程 设计 规范 》GB 50799 一 2012 

《红外 线 同 声 传译 系统 工程 技术 规范 》GB 50524 一 2010 

《视频 显示 系统 工程 技术 规范 》GB 50464 一 2008 

《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008 

《2016 年 注册 电气 工程 师 执业 资格 专业 考试 复习 指导 书 》( 供 配 电 下 册 ) 

参考 书目 : 

《民用 闭路 监视 电视 系统 工程 技术 规范 》 GB 50198 一 2011 

国家 标准 图 集 09X700 《智能 建筑 弱电 工程 设计 与 施工 》 

建筑 电气 通用 图 集 09BD12《 广 播 、 扩 声 与 会 议 系统 》 

例题 15-88: 某 裙 房 4 层 大 型 会 议 室 ,长 30m， 宽 20m， 具 备 召 开国 际会 议 功能 。 会 场 
设置 数字 红外 线 同 声 传 译 系统 ， 使 用 调频 副 载波 频率 (中 心 频率 ) 编号 为 CC5。 需 在 会 场 
红外 服务 区 安装 红外 辐射 单元 。 已 知 会 场 共 设置 了 4 个 红外 辐射 单元 ，2 个 负责 会 场 前 区 ， 
2 个 负责 会 场 后 区 。 从 红外 发 射 主 机 到 红外 辐射 单元 采用 同 轴 电 缆 。 从 红外 发 射 主机 至 后 区 
第 一 个 红外 辐射 单元 的 长 度 为 25m。 则 从 红外 发 射 主机 至 后 区 第 二 个 红外 辐射 单元 的 长 度 ， 
下 列 哪 项 数值 负荷 规范 要 求 ”( 供 配 电 2016 年 考题 ) 

(A) 15m (B) 30m (C) 35m (D) 40m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《红外 线 同 声 传译 系统 工程 技术 规范 》GB 50524 一 2010。 

查 表 3. 1. 1-2 ”调频 副 载 波 频 率 编号 CC5 为 5. 0 MHz。 

条 文 说 明 第 3.3.2.9 条 ”连接 线 总 长 度 差 : 

668 
















































































































































































1 1 
La Ah 4x5x10° x5. 6X10™ 

从 红外 发 射 主机 至 后 区 第 二 个 红外 辐射 单元 的 长 度 : 
L,=L,+8.93m=(25+8.93) m=16.07~33.93m 





m= 8.93m 





【知识 点 解析 】 

需要 在 会 场 红外 服务 区 内 安装 多 个 红外 辐射 单元 时 ， 履 盖 同 一 区 域 的 各 个 红外 辐射 单元 
间 的 信号 延 时 差 不 宜 超过 载波 周期 的 1/4。 

从 红外 发 射 主 机 到 红外 辐射 单元 经 过 同 轴线 缆 进 行 传输 ， 线 缆 传 输 会 产生 时 延 ( 延 时 
常数 为 5.6ns/m)。 由 于 多 个 红外 辐射 单元 与 红外 发 射 主机 之 间 的 线 绕 长 度 不 等 ， 导 致 红 外 
辐射 单元 之 间 的 信号 相位 会 产生 差别 ， 从 而 导致 信号 重 登 区 的 接收 信号 变 差 ， 甚 至 出 现 红外 
信号 接收 育 区 。 实 际 工程 中 ， 履 盖 同 一 区 域 的 两 个 红外 辐射 单元 间 的 信号 延 时 差 不 超 过 载波 
周期 的 1/4 时 ， 信 号 重 登 区 的 接收 信号 变 差 状况 不 明显 ， 两 个 红外 辐射 单元 到 红外 发 射 主 机 
的 连接 线 缆 总 长 度 差 允许 的 最 大 值 可 通过 以 下 公式 计算 : 

L=1/(4f) 
式 中 ,为 载波 频率 (MHz); 1 为 线 绕 传 输 延 时 常数 ， 为 5. 6ns/m。 

数字 红外 线 同 声 传译 系统 使 用 的 调频 副 载波 频率 (中 心 频率 ) 范围 宜 为 2~6MHz， 并 
应 符合 表 15-6 中 的 规定 。 





表 15-6 副 载 波 编号 及 副 载波 频率 


副 载 波 编号 CC1 CC2 CC3 CC4 CC5 CC6 





频率 /MHz 2.333 333 3. 000 000 3. 666 667 4. 333 333 5. 000 000 5.666 667 





例题 15-89: 有 一 会 议 中 心 建筑 ， 首 层 至 四 层 为 会 议 楼 层 ， 首 层 有 一 进门 大 厅 ， 三 层 设 
会 议 电 视 会 场 ， 五 至 七 层 为 办 公 层 。 在 首 层 大 厅 设 有 一 LED 显示 屏 ， 已 知 理想 视 距 为 10m， 
则 在 理想 视 距 时 ，LED 的 像素 中 心 距 为 下 列 哪 一 项 ? ( 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 1.8mm (B) 3.6mm (C} 7,2mm (D) 28.98 mm 
































答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《视频 显示 系统 工程 技术 规范 》 GB 50464 一 2008。 
攻 、 1 1 1 
条 文 说 明 第 4. 2. 1 条 ， 理 想 视 距 : H= 了 hd= 了 hk* 16P= 了 X345x16P=2760P=10m 


10x103 
2760 


mm=3.0 mm 


像素 中 心 距 : P= 


【知识 点 解析 】 

显示 屏 视 距 与 像素 中 心 距 的 关系 : 

视 距 和 像素 中 心 距 万 =kP 公式 来 源 ， 已 公布 的 《体育 场馆 设备 使 用 要 求 及 检验 方法 
第 一 部 分 : LED 显示 屏 》TY/T 1001. 1 一 2005 给 出 了 最 大 视 距 和 字符 高 度 的 公式 。 

H=kd 

式 中 ,也 为 最 大 视 距 (m); 上 为 视 距 系数 ,一般 取 345; d 为 字符 高 度 (m) ， 字 符 为 16 点 
阵 汉 字 。 

因此 万 =kP=345x16P=5520P; 尸 为 像素 中 心 距 (年 ) ,有 为 视 距 系数 ， 最 大 视 距 系数 天 
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一 般 取 5520， 根据 经 验 数据 . 
理想 视 距 =1/2 最 大 视 距 ， 理 想 视 距 系 数 上 一 般 取 2760; 
最 小 视 距 =1/2 理想 视 距 ， 最 小 视 距 系数 大 一 般 取 1380; 
合理 视 距 范围 为 ， 最 小 视 距 ( =1/2 理想 视 距 ) 过 合理 视 距 入 最 大 视 距 ( =2x 理 想 视 距 ) 。 
在 选取 像素 中 心 距 时 ， 一 般 采 用 理想 视 距 值 。 
提示 : 视 距 系数 大 有 两 种 ， 含 义 不 同 ， 一 个 是 相对 于 字符 高 度 的 视 距 系数 及; 另 一 个 是 相 
对 于 像 束 中 心 距 的 视 距 系数 。 为 防 混 淆 ， 在 此 称 为 hk， 则 H=hd=345x16P=5520P=k'P。 











最 大 视 距 、 理 想 视 距 、 最 小 视 距 关系 示意 图 如 图 15-9 所 示 。 
上 | 吕 示 屏 位 轩 | 
1 
最 小 视 距 ， 玫 碟 
1 
_ 理想 视 距 ， 2 -| 
最 大 视 距 














图 15-9 最 大 视 距 、 理 想 视 距 、 最 小 视 距 关系 示意 图 


例题 15-90， 有 一 会 议 中 心 建筑 ， 首 层 至 四 层 为 会 议 楼 层 ， 首 层 有 一 进门 大 厅 ， 三 层 设 
会 议 电视 会 场 ， 五 至 七 层 为 办 公 层 。 该 会 议 中 心 三 层 有 一 中 型 电视 会 场 ， 需 在 墙 上 安装 主 
显示 器 。 已 知 主 显示 器 高 1. Sm， 参 会 人 员 与 主 显示 器 之 间 的 水 平 距离 为 9m， 参 会 者 坐姿 
平均 身高 1. 40m， 参 会 者 与 主 显示 器 中 心 线 的 垂直 视角 为 13"， 无 主席 台 。 主 显示 器 底 边 距 
地 的 正常 高 度 为 下 列 哪 一 项 ? 〈 供 配 电 2014 年 考题 ) 

(A) 2.41m (B) 3.06m (C) 3.81m (D) 4.56m 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《会 议 电视 会 场 系 统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010 第 3. 5.2 条 。 
主 显示 器 中 心 线 距 地 的 高 度 万 为 
H=H,+H,+H,=(9tanl5°+1.4+0) m=3. 81 m 
主 显 示 器 底 边 距 地 的 正常 高 度 h 为 


1.5 
(3 810.73) m3, 06m 


































































































【知识 点 解析 】 

会 场 主 显示 器 在 墙 上 安装 高 度 宜 按 下 列 公 式 计 算 确定 ( 见 图 15-10) : 
H'=H'+H;+H; 
Hi=D'tanO’ 


式 中 ， 刀 为 显示 器 的 安装 高 度 (m); D' 为 参 
会 者 与 显示 器 之 间 的 水 平 距离 (m); H' 为 参 
会 者 坐姿 水 平视 线 与 显示 器 中 心 水 平 线 之 间 
的 重 直 距离 (m) ; 且 为 参 会 者 坐姿 平均 身高 
(m) ， 宣 取 1.40m; 到 为 主席 人 台 高 度 (m)， 
取 0.20~0.40m; 当 无 主席 台 时 ， 取 0; ( 注 : 图 15-10 显示 器 安装 高 度 示意 
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下 也 可 为 观众 席 与 主席 台地 面 的 高 差 。) 0' 为 参 会 者 与 显示 器 中 心 法 线 的 重 直 视角 。 

参 会 者 与 会 场 主 显示 器 屏幕 垂直 观看 角 宜 小 于 或 等 于 20"， 与 会 场 主 显示 器 屏幕 水 平 观 
看 角 应 小 于 主屏 幕 显示 器 的 水 平视 角 参 数 。 

例题 15-91: 有 一 栋 写 字 楼 ， 地 下 一 层 , 地 上 10 层 ， 其 中 1~4 层 带 有 裙 房 ， 每 层 建筑 
面积 为 3000m; 5~10 层 为 标准 办 公 层 ， 每 层面 积 为 2000 m ”。 在 四 层 有 一 设 有 主席 台 的 大 
型 电视 会 议 室 ， 在 主席 台 后 部 设 有 投影 幕 ， 观 众 席 第 一 排 至 会 议 的 投影 幕布 的 距离 为 8. 4m， 
观众 席 共 设 有 24 排 座位 ， 两 排 座席 之 间 的 距离 为 1. 2m。 为 满足 最 后 排 人 员 能 看 清 投影 幕 的 内 
容 ， 投 影 幕 的 最 小 尺寸 (对 角 线 ) 应 为 下 列 哪 项 数值 ? 〈 供 配 电 2013 年 考题 ) 

(A) 4.0m (B) 4.13m (C) 4.5m (D) 4.65m 

管 案 : 【A】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 

第 20.4.8.6 条 会 场 前 排 与 会 人 员 观 看 投影 机 幕布 的 最 小 视 距 ， 宜 按 视频 画面 对 角 线 
的 规格 尺寸 2~3 倍 计 算 ; 最 远视 距 宜 按 视频 画面 对 角 线 的 规格 尺寸 8~9 倍 计算 。 

前 排 视 距 校 验 ; D=T m=2.8~4.2m 

未 排 视 距 校 验 : D= LD 4 sm 

综 上 DD=4~4.2m， 选 项 A 为 满足 要 求 最 小 尺寸 。 

例题 15-92: 某 一 个 大 型 商场 在 户外 设置 三 基色 LED 显示 屏 。 供 应 商 给 出 显示 屏 产品 
参数 如 下 ， 显示 器 中 心 方向 与 法 线 下 夹 角 为 10°* 时 亮度 为 4200 cdjm2 ， 下 夹 角 为 20° 时 亮度 
为 3600 cd/m”， 下 夹 角 为 30° 时 亮度 为 2600 cd/m?; 夹 角 为 0" 时 亮度 为 5200 cd/m”; 上 夹 角 为 
10° 时 亮度 为 3600 cd/m ， 上 夹 角 为 20° 时 亮度 为 2600 cd/m ”， 上 来 角 为 30° 时 亮度 为 1200 cd/ 
m?”。 该 全 彩 LED 显示 屏 产品 的 垂直 视角 为 下 列 哪 一 项 数值 ?显示 器 的 垂直 视角 和 亮度 是 否 
符合 规范 要 求 ? 

(A) 30° ,不 符合 (B) 30°， 符合 (C) 50° ,不 符合 (D) 50°, 符合 

答案 :【D]】 
解答 过 程 : 依据 《视频 显示 系统 工程 技术 规范 》GB 50464 一 2008。 

第 4.2.2 条 和 第 2.1.34 条 ”显示 咒 垂 直方 向 与 法 线 夹 角 为 0" 时 亮度 为 S200 cd/m ,下 
夹 角 为 30° 时 (为 0° 时 亮度 的 一 半 )>20*， 上 夹 角 为 20" 时 (为 0° 时 亮度 的 一 半 )>10°， 符 
合 规范 要 求 。 显 示 器 的 垂直 视角 为 20*+30°=50°。 该 显示 器 的 亮度 最 大 为 5200 cd/m*， 大 于 
表 4.2.2 中 规定 的 室外 三 基色 LED 显示 屏 亮度 5000 cd/m*， 符 合 规范 要 求 。 

例题 15-93: 某 商 业 会 展 中 心 的 其 中 一 个 展示 厅 有 一 个 投影 显示 屏 ， 屏 幕 为 100 in 
(2214mmx1245mm) ， 投 影 机 光 强 3000 cd， 屏 幕 亮 度 增 益 为 2， 箱 体 光 利用 率 为 30% ， 该 显 
示 屏 的 单元 亮度 为 下 列 哪 一 项 数值 ? 

(A) 80cd/m’ (B) 105 cd/m (C) 208 cd/m (D) 250cd/m’ 

答案 :【C]】 
解答 过 程 : 依据 《视频 显示 系统 工程 技术 规范 》 GB 50464 一 2008。 

条 文 说 明 4. 2.4-7 显示 屏 单 元 亮度 = 投影 机 亮度 x 屏幕 亮度 增益 x 箱 体 光 利用 率 / 屏 幕 
面积 /w=3000x2x0.3/(2.214x1. 245 )/mcd/m =208 cd/m’。 
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例题 15-94: 某 电视 电话 会 议会 场 ， 需 在 墙 上 安装 主 显 示 带 和 摄像 涉 。 已 知 摄 像 头 在 墙 
面 上 安装 ， 摄 像 头 中 心 线 距 地 的 高 度 为 2m， 参 会 人 员 与 主 显示 需 之 间 的 水 平 距离 为 6m， 
参 会 者 坐姿 平均 身高 1. 40m， 无 主席 台 。 参 会 者 与 摄像 头 中 心 线 的 垂直 视角 为 下 列 哪 一 项 ? 
是 否 符合 要 求 ? 

(A) 3.2"， 符 合 (B) 5.7"， 符 合 (C) 8.1"， 符 合 (D) 12"， 不 符合 

答案 :【B] 
解答 过 程 : 依据 《会 议 电视 会 场 系 统 工程 设计 规范 》GB 50635 一 2010 第 3. 5. 1 条。 
摄像 头 中 心 线 距 地 的 高 度 万 为 
HH=Hi+H,+H;=Hi+1.4m+0=2m， 推 导出 Hi=0.6m 
参 会 者 与 摄像 头 中 心 线 的 垂直 视角 为 


H 0.6 
pacian [| -orion 6 J 7°<10°*， 符 合 规 范 要 求 


【知识 点 解析 】 
摄像 机 的 布置 应 符合 下 列 规定 : 
1) 摄像 机 的 安装 高 度 宜 按 下 列 公式 确定 ， 如 图 15-11 所 示 。 









































图 15-11 摄像 机 安装 高 度 示 意 


H=H',+H,+H, 
忆 =Dtan0 
式 中 ,万 为 摄像 机 的 安装 高 度 (m) ; 万 为 摄像 机 与 被 摄 对 象 之 间 的 水 平 距离 (m); HH 为 摄 
像 机 与 被 摄 对 象 坐 姿 水 平视 线 之 间 的 垂直 距离 (m); 加 为 被 摄 对 象 坐姿 平均 身高 (m)， 
宜 取 1.40m; 万 ; 为 主席 台 高 度 (m)， 取 0.20~0.40m， 当 无 主席 台 时 ， 取 0; 0 为 摄像 机 的 
重 直 摄像 角 (") 。 
2) 摄取 发 言 者 图 像 的 主 摄像 机 垂直 摄像 角 宜 小 于 或 等 于 10°， 水平 左 摄 角 或 水 平 右 摄 
角 宜 小 于 或 等 于 45°。 
3) 摄取 会 场 全 景 或 局 部 场景 的 辅助 摄像 机 宜 根 据 会 场 的 规模 和 布置 设置 。 
4) 摄像 机 的 图 像 和 画面 内 不 应 有 灯具 、 前 投影 等 遮挡 画面 的 物体 ， 并 应 避免 强 光 直射 
干扰 。 
5) 摄像 机 可 采用 固定 安装 或 流动 安装 方式 。 
6) 当 摄 像 机 在 墙 面 固定 安装 时 ， 摄 像 机 的 安装 高 度 宜 小 于 或 等 于 2.50m; 当 摄像 机 吊 
挂 安装 时 ， 摄 像 机 底部 高 度 宜 大 于 或 等 于 2.20m。 
例题 15-95: 有 一 栋 高 层 写字 楼 ， 设 置 有 入 侵 报 警 系 统 、 视 频 安 防 监控 系统 、 出 人 口 控 
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制 系统 等 系统 。 首 层 大 厅 设 置 安防 监控 中 心 ， 机 房 中 设置 一 个 电视 墙 为 主 监视 器 ， 电 视 墙 由 
4 块 55 in 的 拼接 屏 组 成 ， 尺 寸 如 图 15-12 所 示 ， 则 电视 墙 上 的 主 监视 器 到 操作 人 员 的 距离 


下 列 哪 一 项 符合 要 求 ? 





2430.6mm 
1215.3mm 









686.1mm 


1372.2mm 





图 15-12 电视 墙 尺寸 


(A) 6m (B) 8m (C) 10m (D) 14m 
答案 :【B]】 
解答 过 程 : 依据 《民用 建筑 电气 设计 规范 》JGJ 16 一 2008。 
第 23.2.4-6 条 视频 监控 系统 ， 电 视 墙 与 值班 人 员 之 间 的 距离 ， 应 大 于 主 监视 器 画面 
对 角 线 长 度 的 5 倍 。 

监控 中 心 的 电视 墙 对 角 线 长 度 为 了 = 
操作 人 员 的 距离 为 13956 mm， 答 案 D 符合 要 求 。 

注 : 《民用 闭路 监视 电视 系统 工程 技术 规范 》GB 50198 一 2011 第 3.4. 11-3 条 电视 墙 后 
侧 距 墙 不 应 小 于 0.8m， 若 电视 墙 后 侧 靠 窗 ， 应 在 窗外 加 装 遮 阳 伞 。 电 视 墙 上 的 主 监视 器 到 











1372. 2*+2430.6” mm=2791. 2 mm， 主 监视 器 到 





go90 
| 


操作 人 员 的 距离 应 是 监视 器 屏 面 高 度 的 4~6 倍 。 


673 


在 线 互动 交流 平台 
En http://weibo.com/cmpjsj 





豆 办 网 : http://site.douban.com/139085/ 
读者 信箱 : cmp_itbook@163.com 





典型 考 名 诗 霹 


一 ( 供 配 电 专业 ) 








© 按照 注册 考试 中 心 最 新 规范 、 手 册 编 写 

© 履 盖 90% 案 例 考 试 内 容 
@ 解 题 步骤 清晰 明确 、 规 整 全 面 ， 附 有 知识 点 解析 
@ 提供 短视 频 例 题 讲 解 


扫 码 入 群 ， 提 供 答疑 解 惑 等 多 项 增值 服务 


关注 计算 机 分 社 官方 微 信 ， 回 复 您 购买 图 书 书 号 中 间 的 五 位 数字 ， 即 
可 获取 本 书 配套 资源 下 载 链接 ， 并 可 获得 更 多 增值 服务 和 最 新 资讯 。 
ISBN 978-7-111-59797-1 





计算 机 分 社 微 信服 务 号 


地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 
邮政 编码 :100037 
电话 服务 
服务 咨询 热线 : 010-88361066 
读者 购书 热线 : 010-68326294 - 
010-88379203 机 村 工业 出 上 入 
网 络 服务 本 
机 工 官 网 : www.cmpbook.com 工程 资格 考试 | 
机 工 官 博 : weibo.com/cmp1952 i Pc 


Re 5979 
金 书 网 : www.golden-book.com | ISBN 978-7-111-59797-1 
教育 服务 网 : www.cmpedu.com 


3 | 介 :169. hp 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 | 策划 编辑 @ 汤 枫 / 封面 设计 人 -了 人 


SBN 978-7-111-59797- 





